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0 YNTRODUCCION

‘Al 'ser“la“ingenierta la rama de las ciencias gue >da' forma a
ins rm:!.;rsos' que brinda la naturaleza en beneficic dél hmﬁbre,
es lé6gico pensar que existe una relacidn fuerte entre  los
objetivos que persigue y los de la-atenciérr médica,:.los :ualés
son brindl!r facilidades y servicios en bienestar del hombre.: Por

lo tanto, se puede considerar a la ingenieria, y especificamente .

a la ingenierta en electrénica, como una de las herramientas mis’.

importantes con que cuenta 1la medicina para cumplir' con Vsu

cometido.

Junto con el gran desarrollo que ha habido en- los d4ltimos
aMos en el campo de la electrénica, se ha logrado una evolucién
importante en el desarrollo de instrumental médico. Asi, tenemos
desde microscopios electrénicos sofisticados, equipos de
ultrasonido, tomograffas computarizadas, hasta protesis como
brazos y piernas manejadas electronicamente, sin olvidar las
operaciones que se han venido realizando con equipo la&ser. Son
tantos las equipos y sus usos tan diferentes que seria imposible

seffalar el mas importante o el mis sofisticado de todos.

Por otro lado, el uso de computadoras ha aportado
innovaciones importantes en la atencién médica, en los aspectos
clinicos y de investigacién. Son extremadamente dGtiles en el
amklisis de electrocardiogramas, en la regulacién de equipos

automaticos en los laboratorios de analisis clinicos, registros
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de estadisticas, etc.

Cabe hacer mencién de un nuevo método de enseffanza que
dgltimamente se ha venido empleando en nuestro pais, el cual
consiste en transmitir via satélite y en vivo una operacién de
un hospital a otro (u otros) ubicados a varios cientos de
kilémetros de distancia. Esto permite a los interesados observar
diversos tipos de ciruglias, realizadas en otros estados de 1la
Repablica, sin necesidad de trasladarse de su ciudad de
residencia, por lo que la experiencia es transmitida a un mayor
nGmero de personas de las que cabrian en un quirédfano, ahorrando

de ésta manera tiempo y optimizando la ensefanza.

En la actualidad han surgido nuevos y sofisticados equipos
de medicién y por lo tanto nuevas'claues de transductores, los
cuales son muy Gtiles para el monitoreo de cambios de energfa en
un sistema fisico y adaptindolos o construydndolos exprofeso
para un sistema biolégico. La ventaja que representa un sistema
de telemetrfia es tan importante como la de salvar una vida, ya
que un médico puede atender una emergencia monitoreandoc el
estado del paciente desde el hospital, mientras dste se
encuentra en la a@bulancia. dictandole los pasos a seguir al
paramédico y estableciendo al mismo tiempu'un diagndstico que dé

como resultado un tratamiento oportuno.

La aplicacién de las computadoras a las necesidades de

hospitales y clinicas se ha extendido r&pidamente durante 1los



Gltimos afios. Actu;lmentu. es coman encontrar microcomputadoras
an consultorios, pero lamentablemente, en 1la mayoria de los
-casos se emplean para llevar la contabilidad, datos clinices y
estadi sticos de los pacientes o calendario de citas, siendo ast
desperdiciada su capacidad para realizar funciones de mayor

utilidad para diagnostico.

En los laboratorios de investigaciones médicas una
computadora puede manejar simultaneamente varias seffalen
fiswiolégicas, efectuar su registro y anklisis de manera
automatica, medir el tiempo de los cambios ocurridos y los
intervalos entre éstos, y dar a conocer las correlaciones entre
todos los factores que intervienen. Por lo anterior, se deduce
+4cilmente el gran servicio que prestan actualmente la
ingenierfia en electrénica y la computacién a la atencién médica.
Adems =, la versatilidad de la electrénica permite que se disefien
nuevos instrumentos que faciliten el trabajo a los
investigadores del Area de la medicina.

El presente proyecto surge de la necesidad que existe de
contar con un sistema de diagndstico de signos vitales portable,
fun:lon{l, y que no resulte tnn.cstentosu. ni tan L costoso como
los que actualmente operan en algunos hospitales. Como
caractertstica adicional se brinda la versatilidad de ser usado
en las agbulancias & en un pequefio hospital. De eésta forma se
tiene, ®n un mismo equipo, el auxilio requerido en forma rapida

por los paramédicos localmente o bien en lugares distantes como

&



clinicas y hospitales.

BAsicamente el funcionamiento seria de la manera siguiente:
al paciente se le colocarian diversos transductores, los cuales
sensarfan sus signos vitales, éstos serian procesados por el
monitor y tranamitidos al hospital de tal manera que el médico
pueda diagnosticar el estado del paciente para que al arribar la
ambulancia al hospital tenga listo el tratamiento & seguir y ast
ahorrar tiempo.

A continuacién se describe brevemente como estd organizado

este trabajo @

En el primer capitulo se muestra una descripcién funcional
desde un punto de vista muy general, analizando cada una de las
stapas desarrolladas, las caracteristicas principales que
conforman dichas etapas, su presentacién desde un punto de vista
d® blogques para visualizar cémo estan relacionadas las
diferentes etapas entre si{, y desde luego la secuencia que cada

uno de estos blogues lleva dentro del proyecto total.

En el segundo capitulo se analiza cada una de las variables
por separado que seran muestreadas por el monitor, 1llevando la
secuencia siguiente: pulso, temperatura, presién sanguinea,
respiracion. Mostramos sus cualidades relevantes y los métodos

sspleados para su medicién,



En el capitulo tres se evaldan los diferentes métodos de
medicidén y se selecciona el mas adecuado para nuestros
requerimientos. Una vez seleccionado el método de medicisan, se
elabora el diseffo de los circuitos electrénicos correspondientes
a cada una de las variables, se acondiciona su salida mediante
diseBos particulares que permitan una homogeneidad de las cuatro
variables sensadas. Finalmente, se efectdan 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 seffales y se

elabora un disefio especi{fico que abarca las siguientes fases:

Multiplexaje de seffales
Conversién analégica-digital
Procesamiento de los datos
Interfaces
Teclado
Despliegue

Transmisién

En el capitulo cinco se muestran los diagramas de Flujo vy
programnas desarrollados, necesarios en la cperacién del sistema

diseffado.

Por daltimo, en el capftulo seis se muestran los resultados

obtenidos y las conclusiones del presente diseffo.



CAPITWR.O I
DESCRIPCION FUNCIONAL



DESCRIPCION DEL. DIAGRAMA A BLOGUES

El diseffo esta dividido en cuatro etapas generales que nos
permiten ubicar funciones especi ficas a realizar por cada una de

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

diagrama
siguiente, realiza toda la funcién del monitoreo de signos
vitales.
CONTROL Y
TRANBOUCCON ACONDICIONAMENTO PROCERAMENTO
oo | Pt Fisgiero
Acoptador o Process
ENTROA Y MANEIO
DEDATOS
Owopliegue
Trarmmigién
Racicenisce
(247

Figura 1.1. Diagrama a bloqgues.

Descripcién de cada uno de los elementos del diagrama a

bloques 3

Transductor.~ Transforma la variable fisica, gquimica, etc., -en

una seffal de tipo mecanica y/o eléctrica.

Acoplador.- Acondiciona la seffal de tal manera - que: .: haya
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compatibilidad entre la seflal proveniente del transductor y la
etapa de conversién analdgica-digital & digital-analdgica,
Preamplificador,~ Sers necesario en el caso en @1 que se mansjan

nseffales eléctricas pequefllas.

Filtro.- Con ¢ste se aevita la intereferencia de seflales:

provenientes de fuentes externas.

Tdigit

Convertidor.~ Transforma la seffal de analégica a:

digital a analégica.

Registro.- Almacena los datos en algan .ti

EPROM, etc.

Procesamiento,- Modifica ( & codifica )’ datos “para. st .

¢

interpretacién adecuada.

Transaimnién.~ Transmite la seffal ya procesada a los  lugares

alejados & bien a una terminal PC.

Dasplisgue.— Presenta la informacién al usuario.

1.1.~ ETAPA DE TRANSDUCCION

En el caso del monitor de Signos Vitales, la funcion basica

de la etapa de transduccién es la de convertir las seffales del
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cusrpo humano a seffales de tipo eleéctrico. Esto es con la
finalidad de proveer al sistema electrénico con datos que pueden

ser interpretados y manejados por el sistama.

Como es sabido, los signos vitales del cusrpo humano no son
de un so0lo tipo, por lo que es necesaric el uso de diversos
tipos de transductores. Dentro de los transductores existe una
Qama amplia de los msismos, ya que estos son fabricados de
acusrdo a las caracteristicss de la seffal que serda convertida.
Podemos mencionar algunos tipos de transductorses como son: de
presion, de temperatura, de luz, electromagnéticos, de bhumedad,

etc.

Debido a las caracteristicas inherentes de los Iigngl
vitales del cuerpo humano, los transductores deben contar con
una resolucién tal que nos permita el reconocimiento y manejo en
forma sencilla y confiable de éstos, para que la interpretacién

de los mismos sea lo mis veri{dica pomible.

La Transduccidn pusde ser considerada como una de las
etapas més importantes, que & pesar de parecer sencilla no 1o es
del todo, ya gue de los datos obtenidos depende en gran medida
la varacidad de la informacién, ya que &sta provee la interfaz

necesaria para que los signos vitales puedan ser manejados.

Ademh s, 1} necesario considerar que- las seflales

provenientes del cuerpo humano, una vez convertidas en seflales

12



eléctricas, son de una escala muy pequeffa, ¥ del orden de los
milivolts. Por 1o que es de suma iaportancia el evitar que
cualquier tipo de ruido, por pegquefio que dste sea, influya en
forma muy significativa sobre las seffales. Para evitar que
ruidos externos distorsionen la seftal adquirida, es necesario
considerar una etapa de acoplamiento, cuya finalidad serfa
proporcionar un transporte lispio de la seffal a una etapa

siguiente.

Por dltimo, es bueno mencionar que la finalidad de esta
etapa no es sdlo efectuar la transduccién de la sefial, la cual
debe mer lo mas fiel posible, =sino que debe contar con una
proteccion tal que las interferencias externas sean aminimizadas,
para que la seXal entregada se acerque a la realidad lo mhs

posible.

1.2.~ ACONDICIONAMIENTOC

La stapa de acondicionamiento tiene como funciédn e! adecuar
las seffales entregadas por la etapa de transduccién, para que
puedan ser utilizadas adecuadamente por la etapa de programacién
y control. Asf, la seffal de un transductor tendra la necesidad

de uno o varios aspectos de acondicionamiento, como son:

Filtrado

Amplificacién & atenuacidn

13



Acoplamiento de impedancia

Linealidad
Estabilidad

‘Conversién ‘analégica-digital ::::

Filtrado.—- La etapa de transduccién nos entrega sefiales
eléctricas, ya sea de voltaje o de corriente a cierta
frecuencia. Frecuentemente se desea utilizar sélo un rango de
frecuencias de la seffal proveniente del transductor. Quizd estas
frecuencias representen a la seffal, mientras que otras = pueden

ser indeseables o bien ser ruido de algan tipo.

AUN 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 pérdidas. El filtro pasa bajas permite la
transmisién de frecuencias abajo de cierto valor, con un poco o
nada de atenuacién, mientras que el filtro pasa altas transmite
frecuencias arriba de cierto valor. Por otro lado, el filtro
pasa banda permite la transmisién de cierto rango o banda de
frecuencias, mientras gque atenda los que estadn arriba y abajo de
los limites de este rango. De forma contraria el filtro supresor
de banda no permite la transmisién de cierto rango o banda de
frecuencias y s&4lo permite la transmisidn de aquellas que estan

arriba y abajo de los limites de este rango. Las curvas de

14



comportamiento de eétﬁ\ ugtrb”éiltrnsﬂse pueden observar en

figura 1.2,

v
fc
. -4 fc t
a)Filtro pasa bajas. bIFiltra D;éa altas,
v v

r. f2 t fi L 1

c)Filtro pasabanda. d)Filtro supresor de banaa.

Fig.1.2. Curvas de comportamiento aprosimado para los
cuatro tipos de Filtros
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AmpllFtcu:ién o atenuacion.~- En muchos casos la seNal que
nos' presenta un transductor es muy débil y debe amplificarse
para- compensar pérdidas de las seffales de interés. La ganancia
o erlacién de amplificacién es la medicién del grade de

amplificacién o atenuacién de un circuito y se define como:

sefal de salida

Ganancia = {1.1)

seffal de entrada

Las cantidades de salida y de entrada pueden ger voltaje,

corriente o potencia, dependiendo de la aplicacién.

Acoplamiento de impedancias.- En 1los sistemas donde es
necesario interconectar diversos dispositivos eléctricos, debe
procederse con cuidado, para evitar el desbalance entre sus
impedancias. A continuacién se presenta un anilisis de la

_ importancia del acoplamiento de impedancias.

Un circuito eléctrico puede representarse por un voltaje E
y una resistencia Ri 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 a este

circuito, entre los puntos A-B, esta dada por:

P = {1.2)

Jblh



SFigura 1i3. .4iCircuito euivalente
Sl g S : ¢ can:.carga R.

En este caso nos podria ‘interesar conocer el valor de la
carga externa con la cual nuestro circuito equivalente entregue
la ma:ima potencia. Considerando constantes el voltaje E y 1la

ampedancia Fi, ®] voltaje Eab esta definido por,
Eao = [—E—1E (1.3
R+ Re -

sustituyendo la ecuacion (1.3) en la ecuacioén (1.2) tenemos:

: : EfYf _E 7
e SR B lE ) C(1.8).
mayimizando
[-14
o = © (1.5
lo que resulta:
Ri-R = O
s R o= FRi . (1.6)

Es decir. se puede obtener la méxima cantidad de potencia

17



del circuito cuando la impedancia de la carga externa es
exactamente igual a la impedancia del circuito. Este es el
principio esencial del acoplamiento de impedancias en circuitos

eléctricos.

Linsalidad.~ En el diseflo de los sistemas reales, el
analista y diseffador también deben hacer frente al hecho de que
el comportamiento de todos los fendmenos fisicos o bioldgicos no
son estrictamente lineales. 8in embargo, puede haber regiones
sobre las cuales una aproximacién lineal es satisfactoria, pero

en general, se llegard a una regién no lineal.

Analizandc los wsistemas, el aspecto no 1lineal puede
id'entifi:arse generalmente por el hecho de que para ellos no es
vhlido el pringipio de :u;:ven:u:nﬂcién.1 Existen dos filosofilas
para analizar dichos sistemas. Primero, es posible "linealizar"
un elemento no lineal y resolver después el problema resultante.
Segundo, pude resolverse el problema no lineal real por medioc de

técnicas esmpeciales de linealizacién.

La linealizacidn de un elemento no lineal puede lleverse a

cabto de varias saneras:

1

Benolderands que da aesopuecia dsa un ololema a una funcddn
axcltadens Fa(t) e ya(t) y da reonusota dcofwto a eha funcidn
wccliaderna fFzit) a0 y2(t). sSdambho, ol Amaén &ccoliadena
nara of clotema e H(t)+f2(t) p La ¢ Ly ©o
ya{t)+yz(t), os .ola.d(cu que dicheo olotema cunnlc con o
rincipie de ouney

18



a) La aprqxima:ién' para pequeﬂas'nscxlacxcnas

€angehte;

b) ‘Una teécnica amplxamente usad
consiste en reemplazar una Funcién :no
que se aproxime mucho a la Funcién no lxneal.

lineal puede reemplazarse por un desarrollo en éerie.'

c) Generalmente se dispone de soluciones para las
ecuaciones diferenciales con términos en serie, auﬁque,

generalmente son extremadamente elaborados.

S5i parece gue es necesario resolver un problema particular
no  lineal, sin linealizacién, existen muchas técnicas
especializadas que pueden usarse para . obtener una  solucién

especi fica. Estas incluyen:

Soluciones analiticas especiales y tabuladas
Solucién en partes

Andlisis en el plano de fase

Solucién por computadora analégica

Solucién usando la computadora digital

Estabilidad.~ Existe otra consideracién »qué debe ﬁate%se

19



respacto al analisis de cualquier sistema, de importancia bAsica
en el diseffo de sistemas fisicos, que es la estabilidad del

mismo.

Un sistema estable es aguél en el cual 1los transitorios
decaen, es decir la respuesta transitoria desaparece para
valores crecientes del tiempo. Desde el punto de vista fisico,
es aquél en el cual los transitorios desaparecen y el sistema se

estabiliza para cierta respuesta ¢til.

Convarsion -nnléqica—d!qtt-l.- Cuando se utilizan wsistemas
de adquisicién de datos digitales, es necesario, en la etapa de
acondicionamiento, que los datos obtenidos por el sistema fisico
swan transformados en forma digital, para que estos sean
facilmente manejados por la etapa de control y programacién,
esto debido a que normalmente, las seNales provenientes del
acondicionador aparecen en forma eléctrica analégica. Por ello
&3 necesario un elemento que convierta la informacién analégica

en digital.

1.3.~ ETAPA DE CONTROL Y PROCESAMIENTO

La etapa de control y procesamiento se encarga dYe manipular
los datos obtenidos al convertir los signos viq.let en safiales
wléctricas. Para ello debe ser capaz de elegir la seffal que debe

ser convertida a una forma digital, tomar el resultado de la

20



conversidn y almacenar ese resultado.

Una vez que se tiene almacenado el valor del signo vital
esta unidad puede aplicarle un procesamiento aritmético o légico
Y puede efectuar la comparacién con valores tipos y ser capaz de
tomar una accién como resultado de esta comparacién. 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 valores cambian para

cada signo vital.

Una funcién 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 desplegados en una pantalla de visualizacién o ponerlos
disponibles para que puedan ser utilizados en una
microcomputadora local o remota, a travwws de conexiones via

modem, li{nea telefdnica o radicenlace:

En general esta etapa debe controlar la operacién global

del sistema.

Para realizar las tareas antes mencionadas, esta etapa debe
contener una seccién que le permita almacenar datos de entrada
asi como datos tipo, y otra seccidn que realize 1las funciones

propias de control y procesamiento de datos (up).

21



La interaccion de esta etapa con el resto de sistema se

muestra en el siguiente diagrama generalizado, figura 1.5,

Vxatecires rtoroomtlyy
aters
Rape o corwet
YproceanTieks
‘Mwaprecssacr
L
T
|t v
Cormastion AD .
| Aresdgic -
- = = |

Figura 1.5. Diagrama generalizado de etapa
de control y procesamiento.

1.4.~ ENTREGA Y MANEJO DE DATOS

El Monitor Fortatil de Signos Vitales tiene 1la opcién de
brindar tres sal:das distintas para el manejo e  interpretacién
de las muestras, dependiendo de 1a s:ituacién vy de las

posibilidades.

Forma local.~- Es aguella que permite al paramddice observar
directamente las lecturas de los signos vitales del paciente a
través de un desplegado local con que cuenta el Monitor
Portatil. Desde luego que ello tendra que ser memorizado &

anotado por el paramédico en alguna bit&cora.

22



Forma de transmision via radicenlace.- Es agquella que
permite al paramédico enviar los datos locales a 1la central
remota, clinica u hospital, donde se podra efectuar la
actualizacidn de la histaria & antecedente clinico del paciente
y as{ establecer una preparacién previa para el momento en que

la ambulancia arribe al hospital.

Forea de transmision en serie ..un- PC.- Es aquella en 1la
que se conecta el Monitor Portatil directamente con una
microcomputadora PC. Lo anterior permite un proceso inmediato de
la informacién con su historia clinica & para establecer una
memoria & un reporte continuo de algdn paciente delicado. En el
caso de un paciente hospitalizado, estarfa monitoreadao
continuamente sus signos vitales y comparandolos con un patrén
establecido en la microcomputadora PC, de manera que, dadas las
caracteristicas del paciente ¢ de la operacién clinica, pueda
conocerse en todo momento si su estado es satisfactorio ¢ no,

asi como también durante su periodo de convalecencia.
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CAPITWLO II
VARIABLES Y METODOS DE MEDICION



2.1.- PULBO

La circulacién tiene por objeto desplazar continuamente por
todos 1los dérganos y tejidos de nuestro cuerpo el fluido
denominado sangre, al cual van a parar las substancias que han

sido transformadas en asimilables por la digestién.

El aparato fisiolégico en que =me encuentra encerrada la
sangre, es también el encargado de verificar el transporte de
ella y recibe el nombre de aparato circulatorio, el gue se

encuentra formado por:

Corlxén.— Figura 2.1, se le halla situado en el centro del
térax, entre los pulmones, el cual presenta una forma cdnica vy
su punta, vuelta hacia abajo e inclinada hacia la izquierda, se
apoya por debajo en el diafragma y por delante en la pared
toracica. 5i se examina exteriormente se observan dos surcos que
dividen su superficie en cuatro partes desiguales que
corresponden a cuatro cavidades que existen en el interior
separadas por tabiques. Las dos superiores llamadas auriculas vy
las dow inferiores ventriculos. Las auriculas se llaman, por su
posicién, derecha e izquierda y tienen sus paredes delgadas,
mientras que los ventriculos, también llasmados derecho -
.1zqulerda, segan su posicién, las tienen gruesas y muy fuertes.
Ni las auriculas, ni los ventriculos se comunican entre =i
directamente en el hombre, haciéndolo, en cambio, cada aurfcula

con =1 ventriculoc del mismo lado, por un orificio denaminado
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auriculﬁventr’x‘cul#r{ D’il::hc 'Dr‘iFicic"vdey :cadé l;d‘b késta~ prfb\ristq
»‘de ‘l‘Am;fna‘s élAst;:c‘aQ" }deﬁomiﬁayd.a:?s' valvislas. :'Fizjas ‘por’ su base
iélrer;:lev;icirrki del Dri‘Ficin y de v:uyué bordes libres ‘salen unas
prol‘nnga:iunes que van a insertarse en la pared interna del
. ,vénfﬂ. culo. La valvula del ventriculo izquierdo esta Forma.da por
dos de éstas laminas y se le llama vialvula bicdspide y también
mitral. La valvula del ventriculo derecho estid formade por tres

laminas y se denomina vialvula tricdaspide.

Carbtida izquierd: Arteria subclavia izquierds.

Tronco braquio cefélico.

Pulmonares. Arteria aorta. {Cavadol

Pulmonares.

Cava superior. Arteria putmonar.

Aurfculs izquierda.

Aurfeula derocha.,

Ventriculo izquierdo.

Acteria y Venas

Coranarias. Arterias y venas

coronarias,
Ventriculo derecho.

Cava inferiar.

Figura 2.1. Diagrama esquematico del caorazon.
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Las paredes de auriculas y .ventrfculos estan atravesadas
por -orificios de donde nacen o a donde van a parar los grandes
vasos sanguineos. El orificio de salida de las arterias ests
cerrado por tres valvulas llamadas Sigmoideas, pegado a la pared
arterial. De todas las venas que terminan en las aurfculas

ninguna tiene valvula propiamente dichas.

El corazén produce sonidos caracteristicos al bomhear
sangre al cuerpo. Los sonidos y murmullos principales que se
generan por los eventos mecanicos normales que ocurren durante
®l ciclo cardiaco son: el movimiento de las paredes y valvulas
cardiacas, el flujo sangui neo hacia las aurfculas y ventriculos,
y las turbulencias que se generan al fluir la sangre hacia las
ars:rias y de las venas hacia las auriculas. Los sonidos
cardiacos viajan en forma de onda a traves de los diferentes
tejidos del cuerpo, existe transferencia de energta sin
movimiento neto del tejido. Dentro del térax, el medio inicial
de la transmisién es un fluido en el sistema cardiovascular,
despusés aire y liquidos en los pulmones, y finalmente a traves
de huesos y partes sélidas. Cuando los sonidos alcanzan la
superficie, han viajado a traves de diferentes medios, cada uno
con caracteristicas de propagacién del sonido diferentes. Esto
hace que los sonidos originales se alteren y atenuen en gran

medida.
En la figura 2.2 se puede aprgcjar un corte gsquemﬂticp del

corazén con los ventricules y'aurlgulas derecha e izquierda, la
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posicidn de las mismas y la relacidn que Mantienenicbn el flut do
sanguineo. El -~ entender  éstas. figuras: “permite’ una mejor
comprensién de cémo se originan_laos cuatro sonidus'pruducidos en

los parrafos posteriores.

Carétida  izquierds.

Tronco braquio
cefalico.
Caves superior

Subclavia izquierda.

Auricula

derecha.
Dessmbocadura ds ls
wens coronaris. P

Venas pulmonares.

Auricula izquierds

Cava inferior. . Vélvula mitral.

Vélvula
tricGspide.

entrfculo izquierdo.

Figura 2.2. Valvulas del corazén.
Generacion de sonidos cardiacos
Eristen cuatro sonidos biasicos, generados durante la
secuencia de un ciclo cardiaco completo. La relacidén en tiempo

de estos sonidos se muestra en la figura 2.3.

El primer somido se produce  al.  finalizar 1la contraccion
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auricular y comenzar la ventricular. Varios factores contribuyen
a su generacién, el movimiento inicial de la sangre yesde los
ventriculeos, el cierre de la vAlvula auriculeo-ventricular y el
cese brusco del flujo sanguineo hacia la aurfcula. El cierre de
las vaAlvulas mitral y tricaspide or!ginar las principales

componentes.

Figura 2.3. Generacién de sonidos producidaos por el corazén.

El segundo sonido es causado por el cierre de las valvulas
asrtica y pulmonar y va precedido por dos fendmenos: a) una
ligérn regurgitacion de la sangre hacia los ventriculos, debido
a que la presiédn de estos disminuye por debajo de la existente
en las arterias pulmonar y adrtica, vy b) un cese brusco del
flujo al cerrarse las valvulas que inician wmovimiento de las
cAmaras veﬁtricul-ras. La sangre en la aorta y arteria pulmonar

transmite estos movimientos para praducir el segundo sonido.

El tercer y cuarto sonidos son producidos al final ' del
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llenado ventricular y la contraceién auricular respectivamente,
son denominados sonidos diastolicos. Generalmente son inaud;bles
en un adulto normal pereo frecuentemente se escuchan en niffos. El
tercer sonido se origina cuando los ventriculos se relajany la
presién interna cae por debajo de 1la presiédn auricular. Las
valvulas auriculufventriculares se abren y la sangre fluye hacia
las cavidades ventriculares, ocasionando vibraciones en las

paredes de las mismas .

El cuarto sonido es producido por la contraccién de la
aurfcula y el consecuente flujo de sangre a traves de las
valvulas auriculo-ventriculares, que se encuentran en ese
momento parcialmente abiertas, y hacia los ventfxculns ya
distendidos. Este sonido precede al primer ruido cardiaco y se
caracteriza por su baja frecuencia y amplitud, como puede

observarse en la grafica de la figura 2.4.

Figura 2.4, Grafica de los sonidos cardiacos.
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Matodos de medicion

Hay diferentes formas de efectuar las mediciones del ritmo
cardiaco, cada una de ellas permite el uso de distintos
transductores, es decir, que se pueden hallar para un mismo
método de medicién del ritmo cardiaco varios transductores en
operacién, tradicionalmente sonoros y muy recientemente los
6pt1cos.‘que van teniendo mayor aceptacién. A  continuacién se
describiran cuatro métodos, los miAs ampliamente difundidaos vy
empleados en la medicina clinica. Cabe mencionar que bAsicamente
la primera vy la «ltima técnica descritas pertenecen a una
divisién mucho m&s extensa de tecnicas de medicién conocidas
como técnicas no invasivas, mientras que la segunda y la tercera
forman parte de las conocidas como técnicas invasivas., Su
diferencia escencial estriba en que las invasivas se basan en la
introduccidn de agentes externos para la obtencidn de parametros
en el cuerpo del paciente, estas técnicas requieren que los
transductores tengan contacto directo con las fuentes de 1la
seffal, por lo tanto, para que un sistema invasivo opere es
necesarioc que sus elementos sensores sean introducidos en el
organismo de! sujeto en estudio. Por el contrario, las no
invasivas emplean técnicas y procedimientos en los cuales los
elementos sensoriales no necesitan que el transductor sea
aplicado directamente, esto significa que los transductores no
penetran al organismo ni provocan alteraciones al mismo. Desde
luego que las lecturas tomadas con una técnica {dnvasiva ser&n

definitivamente mAs confiables, a excepcién de la técnica no
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invasiva denominada pletismografia éptica, aplicada directamente
sobre el térax en el sitio delcorazén, técnica que ha demostrado

ser altamente confiable.

Auscultacion.- La manera mas comdn para detectar ruidos
cardiacos ws en la que se emplea e]! estetoscopio externo de
campana, con #]1 se recogen los ruidos a la altura del corazén.
Este es un método muy empleado por su sencillez y aunque permite
escuchar los sonidos relacionados con los sventos mAs
importantes, no logran captarse en ciertos casos los murmullos
#sociados a algén tipo de anomalta. Ya que el sonido originado
por estos es atenuado, al atravesar los distintos tipas de
tejidos orgAnicos que separan su punto de arigen y la superficie
del térax. No obstante, para uso clinico #ste es el wmbtodo de

auscultacién por excelencia.

Fonocardiografia Intracardiaca.- En ciertos casos, los
murmul los cardiacos pueden registrarse dentro de las cavidades
cardiacas ¢ dentro de los vasos mayores mediante cateterizacién.
Una gran ventaja de este tipo de fonocardiograflia es que es

manos susceptible a ruidos respiratorios y ambientales.

Destaccion Escfigica.—- Este tipo de deteccién constituye 1la
t‘cn_ica intermedia entre los métodos anteriores, ya que permite
estar en mayor contacto con el punto de origen de laos ruidos,
evitando los efectos de atenuacién. Bisicamente hay dos formas

de deteccién esoffagica. La primera por tranamisién a trawes de
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las capas de aire adyacentes al es&dfago, mediante la  adaptacién
de'una sonda a un estetoscopio convencional. Esta técnica
permite escuchar los sonidos con claridad, pero no realiza
ningdn tipo de filtrado de la seffal, incluyendo por lo tanto, a
la salida, los ruidos originados en la vecindad del punto de
deteccidn. El1 segundo método se efectda mediante deteccién,
filtrado y amplificaciédn electrénica. Mediante este método se
tiene acceso a los ruidos cardiacos a traves de una sonda, por
cuya luz se transmite la sefMfal sonora hasta llegar a un
micrdfono, en el cual es transducida en una seffal eléctrica, que
es gsusceptible de ser procesada para eliminarle las seffales que

no formen parte de los ruidos cardiacos.

Platismografia de lawm extremidadeos. - Estas técnicas
generalmente corresponden a las llamadas no invasivas. Por un
lado se (tienc una forma de medicién a través del
Esfigmomandmetro mercurial, el cual grafica ademas del pulso, 1la
presién arterial, Es utilizado principalmente para la medicioén
de la presién arterial, dado que para el pulsc tiene demasiadas
limitantes, y s&lo puede ser usado una vez por oclusién arterial
de la extremidad a medir, generalmente el brazo. Por otro lado
se tiene con mayor uso a los pletismdgrafos, los cuales son
instrumentos capaces de medir graficamente, y con la mayor
exactitud posible, las variaciones de volumen de un miembro bajo
la influencia de la corriente sanguinea. De estos instrumentos
se tiene una variedad que sera tratada en el capi tulo

correspondiente a transductores, simplemente habr& que decir que
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como. el flujo varia dependiendo de la extremidad, se cuenta con
valores ya tabulados experimetalmente para mediciones tipicas,
maximas y minimas segtn sea el casp a medir, como se muestra en

“la tabla 2.1.

Parie

del cuerpo Normal l;ximc lz nimo

Dedo 415-40 S0 0.2 .
Mano N0, B-18. B 2z 2.0, B-4. T
Antebrazo 2.0, 4-7. B 12. KB, 7-23. &) O, MO, 3-1, Q)
Prierna L. 4O, B-2. R »o 1. HO. 4-1. B)
rantorrilla 1. 4(0. 4-2. &) m— -
e 2. 70.8-7.® 18, 1U42-0. € —-—

Tabla 2.1. Fluwido sanguineo por secciones del cuerpo humano.

Transductoras para la medicion del pulso cardiaco

Sonoros.- EstAn basados en la conversién & transmisién de
los sonidos producidos por el ritmo cardiaco. El estetoscopio
forma parte de este tipo de instrumentos, los micrdfonos
generalmente tienen un pequeffio diafragma el cual utilizan para
canvertir la presidn en movimiento. Paosteriarmente, este
movimiento es convertido a un voltaje mediante un transductor de
bobina movil,- de capacitancia variable & de tipo
piezoeléctricos. Sea cual fuere, usualmente debe tener un tubo
capilar que conecte ambos lados del diafragma con el objeto de
igualar la presién promedio ( presién atmosférica ) y prevenir
las roturas del diafragma. Esta conexién es necesaria porque los
cambios diarios de presion atmosférica, son mucho mayores que

las fluctuaciones de la presién sonora, a la cual deben
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responder estos dispositivos. Ademis, existen "fugas" por el
capilar que determinan que log micréfonos no  respondan a
variaciones lentas de presian, aungue esto no es un problema
grave, ya que muchas mediciones involucran la respuesta del of do
humano, la cual tiene un limite inferiar de rango audible de 10
a 20 KHz. Por lo tanto, la respuesta de frecuencia del micréfano

debe en determinado caso llegar hasta el limite y no a “cero".

Densitom@tricos.- Generalmente la medicién se efectda en
algan miembro, colocando el dispositivo sobre el tejido.
Medjante este método se puede medir, a travds de las
ramificaciones cardiovasculares, el efecto de variacién
sangui nea que produce el ritmo cardiaco en las venas y tejidos
adyacentes. En la actualidad puede hablarse del mismo principio
de la pletismograffa, pero a traves de una impedancia colocada
en algan miembro. Por ejemplo, en un transductor densitométriceo
de tipo mercurial, cuyoc encapsulado, como lo muestra la figura
2.5, se coloca scbre la yema del deéo indice, de tal forma que
un anille pequefio de material blando, sufra deformaciones al
paso del flujo sanquineo, #stas deformaciones son recibidas por
el encapsulado que rodea al anillo, el cual estia lleno de aire y
que se conecta a un cilindro con aire calibrado a la presién
atmosférica. Los wmovimientos son comparados con una escala
mercurial, la cual sufre pequeffas oscilaciones de impedancia
para una corriente eléctrica pequeffa, conectada a la entrada de
un amplificador con lo que se hace la medicion de varia:inr;es an

impedancia. Finalmente esta seffal es amplificada y procesada vya
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como pulsos eléctricos en un circuiteo graficador.

Recientemente se ha desarrollado un método de medicién
similar pero a traves de un transductor éptico, empleado para la
deteccidn de la frecuencia cardiaca, fig. 2.6. El1 transductor
éptico esta formado por un arreglo de diodo-emisor Y
transistor-receptor de luz infraroja. El1 diodo-emisor proyecta
un haz de luz infraroja con cierto &ngulo de incidencia como se

muestra en la figura.

CO1T =i
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Figura 2.5. Transductor densitométrico mercurial.
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Figura 2.6. Transductor densitomé¢trico optico.

ta forma de operacidn de estos Gltimos es que utilizan,
para la deteccidén del ritmo cardiaco, un haz de 1luz infrarroja
emitido por un diodo emisor que es obligado & pasar por alguna
ramificacién del sistema cardiovascular de tal manera gque el
transistor receptor convenientemente colocado wsea capa:z de
percibir la variaciones en el haz de 1luz ocasionadas por los
cambios de fluctuacién y de tonalidad en el fludo sanguineo,

midiendo a través de dichas variaciones la frecuencia cardiaca.

La idea principal de estos transductores, acoplados en la
falange del paciente, obedece principalmente al tipo de
encapsulado del transductor y a la comodidad que representa para

el paciente.
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2,2.- TEMPERATURA

La temperatura la relacionamos generalmente con la  energla:
cindtica media de las moléculas, cuando en realidad " se FeFieré

al potencial o nivel de la energifa interna.

La temperatura nos informa de algo relacionado con nuestra
sensacién de bienestar, porque la temperatura es un mamero que
indica en que sentido va a fluir la energla o el calor. Si 1la
temperatura del medio ambiente es hastante inferior a 1la del
cuerpo humano pasarié energia de nuestro cuerpo al medio
ambiente, si nuestro cuerpo no puede reemplazar esta energia con
suficiente rapidez sentimos frio. Por otra parte, 8i nuestro
cuerpo absorbe energlia ( calor ) proveniente del ambiente, a una
velacidad mayur'que la velocidad con la cual puede ser e}_!minada

se siente calor.

{.as substancias alimenticias absorbidas por nuestraos
cuerpos sufren desde su entrada en el organismo transformaciones
complejas cuyo conjunta recibe el nombre de metabolisma,
incluyendo su aprovechamiento o la expulsidn de parte de ellas.
En el transcurso de esas transformaciocnes se manifiestan
diversos fenédmenos energéticos que tienen por resultado, en
particular, una produccién de calor. La cantidad minima de calor
que el cuerpo humano requiere es de 1500 calorifias por 24 horas,
esta cantidad correspande al mantenimiento de lom fendmenos

fundamentales de la vida, es decir al metabolismo basal ( estado
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de reposo ). Ademas, el organismo en estado de actividad normal
desprende por lo menos 2250 calorfas cada 24 horas,
correspondientes al metabolismo de mantenimiento., Esa cantidad
de calor aumenta con el trabajo muscular en una proporcién que

puede ser del 40 al 70 % .

La regulacién térmica es la que contribuye al mantenimiento
de la temperatura del cuerpo, los seres sometidos a esa
regulacién son homedtermos. Esta regulacién es inconsciente,
pero con frecuencia interviene ayuda consciente para facilitar
su conservacién, en ambos casos el organismo lucha contra el

frio o el calor .

La regulacion térmica se puede atribuir principalmente al
hipotAlamo, asi como también a secreciones de las glandulas
suprarrenales y a la tiroides. Por 1o que al presentarse un
aumento o disminucién de 1la temperatura corporal existe una
alteracion funcional. La temperatura en el hombre es de 35.8 ec
* 0.7 =c en el transcursc del dla. En la especie humana 1la
muerte sobreviene cuando la temperatura central baja de 25 ec.
La temperatura central no debe sobrepasar los 45 *c . Las zonas
recomendadas para medicion de la temperatura son, las axilas vy

el recto.

Daterainacion de la temparatura

La determinacién de la temperatura consiste en asignarle un
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namero 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 las
1lamados termdmetros, cuyo diseffo depende de la propiedad fisica
que se use. En general, la construccién de los temdmetros se
basa en la dilatacidn de un cuerpo con el aumento de la
temperatura, aunque puede hacerse uso de otras propiedades
fisicas tales como: dispositivos resistivos térmicos
{termistores), dispositivos termoeléctricos (termopares), diodos
de juntura ph, circuitos resonantes sensibles a temperatura,
radiacién infrarroja, dispositivos quimicos (cristales liquidos)
y otros. La mayor parte de los principios anteriores pueden ser
aplicados a sensores de estado sélido fabricados en substratos

semiconductores.

Los sensores de temperatura de juntura pn estan disponibles
comercialmente. Para diodos de juntura normal pn, con una
corriente constante fluyendo a traves de ¢1, el voltaje de la
juntura pn decrece alrededor de 2 a 3 mv/ec cuando la
temperatura sube. Los sensores de juntura :on'xnterFaz IC pueden
dar lecturas de voltaje directo correspondiente a la temperatura
en grados Fahrenheit o Centigrados. Un método no conductivo para
determinar la temperatura se puede obtener mediante el uso de
cristales liquidos u otros materiales, en combinacien con fibras
6pticas, que cambian sus caracterf{sticas de .bsérsxan con 1la

temperatura.
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Transductores de temperatura

Transductores Termoresistivos.- Los cambios =n la
resistencia eldctrica 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
resistencia son proporcionales a los cambios de temperatura, ast
que:, el comportamiento de la resistencia puede ser definida por

la ecuacién siguiente :

Rr=Ro L1 +a (T~ To ) 1 (2.1)

donde Ro es la resistencia del elemento a una temperatura To vy
a es el coeficiente de temperatura de resistencia a To. Para la
mayoria de 1los metales el coeficiente de temperatura es
positivo, correspondiendo un aumento de resistencia con la
temperatura. Para semiconductores a« también es positivo pero
decrece con el dopado. Para los semiconductores ceramicos
{termistores) la caracteristica de temperatura es altamente no

lineal y a puede ser positiva o negativa.

Transductores Tersomléctricos (termopar).- Si se conectan
en un circuito cerrado dos metales distintos, con dos junturas‘a
diferentes temperaturas, Ts y Tz, fluye una corriente a través
de ellos. Como resultado del flujo de esta corriente se genera

una fuerza electromotriz (fem). Figura 2.7.
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Figura 2.7.

La Fem térmica llamada efecto de Seebeck, responsable del
“flujo’ de corriente, depende del tipo de metales involucrados vy
es aproximadamente bropnrciunal a la diferencia de temperaturas

de ‘las junturas.

La Fem .de Séebeck ést{ definida .en Funcien'f de’ la

veéQaciah

temperatura absoluta de:las. junturas Ti:y‘yra“puryyla‘

‘2.2¢

SRR R T 2 : i
Vaa { t=Ta )+ 27 ( Ta =Tz ). ) (2.2)

donde a y y son constantes para el termopar . De la ecuacién
anterior se deduce que la Fem depende no solamente de la
diferencia de temperaturas de las junturas sino también de
valores absolutos. Sin embargo, la dependencia cuadritica puede
aproximarse a una relacién lineal si la diferencia de

temperaturas (T1 — T2) no es muy grande.

Transductores de Juntura pn (diodes).- Se ha encontrado que
un diodo de juntura pn cuando se le suministra una corriente
constante axhibe un voltaje terminal que varia linealmente caon
la temperatura. E1 alto grado de linealidad normalmente

obgservado es una caractertistica particularmente atractiva de
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este tipo de transductores, porque permiten ser calibrados

usando solamente dos puntos fijos de temperatura.

Considerando la ecuaciéq de voltaje-corriente para un diodo
de silicio en un rango intermedio de operacién en directa, donde
el comportamiento de la corriente esta definido por la ecuacién

2.3.

qv kY
I =10 e (2.3

donde lo es la corriente de saturacién, que es por s{ misma
fuartemente dependiente de la temperatura. Esta ecuacidn puede

ser escrita como:

279
lIo = A(T) T exp ( —Eg / 2kT ) (2.4)

donde Eg define la banda de energia del silico a O K .
Tipicamente, para diodos de silicio operado a 10 uA, la
sensibllidad es aproximadamente — 2.8 mV/*c, este cae hasta -

2.0 mV/*c para una corriente de 1mA .

Transductoras Quimicos (Critales Liquidos).- En un arreglo
molecular la fase del cristal liquido puede ser una coleccién de
cristales 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 organizacién que puede sar identificada como & la
nesktica, la semitica y la fase colestérica. De interés
particular, para la medicién de la temperatura san las
substancias que pueden existir en la fase colestérica. Estos
materiales exhiben algunos cambios, muy marcados en sus
propiedades épticas cuando la temperatura varia. Es tal la
dependencia de la temperatura que no deberia sarprender el
encontrar un cambio del color rApidc de las substancias
colestéricas, cuando se enfrian o calientan en cierto rango de
temperaturas. Por ejemplo, ciertas mezclas de estos materiales
exhiben un cambio en la irradiacién a travws del rojo, amarillo,
verde y azul cuando la substancia es calentada de 3B *c a 40 »*c.
El rango de temperaturas sobre el cual el cambio de color ocurre
puede ser controlado mediante el ajuste de 1a mezcla de las

subsgtancias que componen el cristal.

Transductoras de Radiacisn.-— Tadus. los cuerpos irradian
energla en forma de ondas electromagnéticas, la longitud de onda
para tempe: aturas moderadas esta dominantemente en el espectro
de las regiones extremas del infrarrojo. La relacidén entre la
energia emitida desde una superficie y la temperatura de 1la

superficie forma las bases de este tipo de transductores.

La temperatura del cuerpo humano esta influenciada por
factores como el flujo sanguinen, la gensracién de calor de 1los

érganos, y la pérdida de calor en la superficie.



Dentro de este tipo de transductores encontrasos dos
categorias : transductores térmicos y transductores infrarrojos.
Los que a su vez se dividen en 3

Térmicos: termopilas, bolémetros, detectores de celdas
Golay y detectores piezoeléctricos.

Infrarrojos: celdas fotocanductivas, celdas fotovolthicas .

El principio basico es el siguiente: LLa radiacién emitida
POr un cuerpo a una temperatura absoluta T estha dada por la
ecuacién de Planck multiplicada por 1a emisitividad & de 1la

superficie .

e) QG Cz/AT
e -1 (2.9

Wa «

L]

S
donde Wa es el radiante del flujo emitido por un!dad de .trea par
unidad de longitud de onda centrada en la longitud: de ondl h _y B

las constantes Gu y Cz estan dadas pors:

z -1z z S
Ca = 2nhe = 3.74 x 10 W-cm (2.6)

he
=

= 1.44 cm-K (2.7)

la emisitividad € la cual expresa el grado por el cual 1la
superficie desvia desde un cuerpo obscuro ideal (¢ = 1), es
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. generalmente encontrada como la longitud de onda dependiente.
2.3.~ PRESION

) ta medicidn exacta de la presién es de importancia bisica
para muchos diagmdsticos, tanto quirdrgicos como para 1 manejo
y cuidado de pacientes. Ademds, proporciona informacién esencial
para el control e interpretacién de muchos experimentos de

investigacién fisiolégica.

En el trabajo de diagndstico, la medicién de la presién
arterial frecuentemente forma parte vital de un procedimiento de
investigacién certero. Durante una cirugta, el monitoreo
continuo de la presién sistélica y diastdlica es de particular
importancia, ésto debido a que puede advertir al cirujano o
anestesista, con una lectura temprana, de una situacién

potencialmente irreversible.

La fase de expulsién del fluldo sangui neo del corazdn hacia
el resto del cuerpo se conoce como sistole y en esta fase 1la
presién tipica es de 120 mmHg. La fase de recuperacién del ciclo
cardiaco se conocte come didstole, &n esta fase la presién tipica

es del orden de B0 mmHg.

Antes de plantear los diversos métodos de transduccién vy
medicién de la presién, deben definirse algunos conceptos

fundamentales al respecto:



La presion es definida como la fuerza ejercida. por unidad
de &rea. En el sistema internacional la unidad de presién es el
Pascal, el cual por definicién es igual a un Newton paor metro

cuadrado.

Una unidad de presién aceptada generalmente es el {oan, la
cual es casji igual a la presién producida por 1 mm de mercurio,

aunque es raramente usada por los fisidlogos.

Se establece que para la aceleracion gravitacional
"estandard", de 981 cm/seg’, la presién hidrostatica producida
por 1 mm de mercuriao a 0°C es de 133 Nem:ons/m'. AsL, asumiendo
que la densidad del mercurio es de 1.055 gm/cm’ y la densidad

. salina fisioclégica es de 1.04 gm/cm‘, encontramos ques
imm Hg = 12.9mm sangre = 13.1mm salina = 133 N/mz = (33 Pa
Las presiones fisiolégicas son usualmente expresadas e&n
mili metros de mercurio, aunque, particularmente para la presién
venosa, son usados frecuentemente centimetros & milimetros de
agua.

Matodos de medicion

Los métodos de medicién de la presién en un organismo

pueden ser divididos dentro de dos categorias:
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1.~ Técnicas de medicién indirecta

2,- Técnicas de medicién directa

La ausencia de procedimientos quirdrgicos directos hace que
los métodos indirectos sean m&s atractivos desde un punto de
vista clinico. Los métodos directos requieren de la introduccién
de un elemento que sense la presién del fluido, acoplando el

fluido a través de un catéter seguido de un transductor externo.

La presiédn Figiclégi:a es dinamica, y consiste de una
presién media y una componente periddica cuyo peri odo
fundamental es igual al periodo del sistema cardiaco o

respiratorio. La presién media puede ser expresada como:

F=islrae (2.9
-]

Presibn
Media

Tiempo

Figura 2.8. Interpretacién grafica de la presién media.
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Tecnicas de medicion indirecta.- Para la medicién clinica
rutinaria de presién sanguinea, la técnica esfigmomanométrica es
la mas familiar. Esto hace usar un doblez oclusivo aplicado al
brazo y colocado sobre la arteria braquial. En la secuencia de
medicidén normal, primero, se infla el doblez mids alla de la
presiéon sistédlica, colapsando ast la arteria bragquial y cartando
todo flujo sanguineo, compo se muestra la figura 2.9.
Posteriormente, el doblez es desinflado lentamente y empieza
Justamente el flujo pulsatil wmarcandose en +Forma continua
(presién sistdlica). Si se asume que la presién del doblez es
transmitida a la arteria sin atenuacién, entonces las das
presiones del doblez registradas corresponderan a la presién

real sistédlica y diastélica respectivamente.

Se han utilizado diversos métodos para determinar el estado
del flujo en la arteria y poder asi encontrar la presién
sistédlica y diastdlica. El esquema mis usado .es el que se basa
en el cambio en las caracteristicas de los sonidos producidos
por el flujo pulsatil a causa de la constriccién, Los wmonidos
Korotkoff, nombrados asi después de su descubrimiento, pueden
ser detectados por un estetoscopio o un transductor

piezoeldctrico colocado sobre la arteria.

49



H
I

<::::%;::?n-m:q-m

Protin el braasiets (rTTig)
Fane 1 : Torme
Fuariss.

I
arsio

TTTTTTTT]

ioratied relaive é» sarice
-

Husco auscuitetono

Figﬁra'Z.?.:Ca;acteristicas del método de medicién auscultatorio
’ de~la‘presi6n sistélica y diastélica.

Como se  muestra en la figura 2.9, el caracter y la
inéengidad de ics sonidos vartfan conforme la presién disminuye.
Es aceptado generalmente que el principio de 1la fase 1 vy
comienzo de la fase IV son usadas como el criterio para la
medicién de las presiones sistédlica 14 diastdlica
respectivamente, la presién del doblez en el cual estos puntos
ocurren seran una medicién de la presién real. Geddes sugiere
que si la medicién es tomada cuidadosamente, con la debida

consideracién del tamaffo del doblez en relacién al diametro del
50



brazo y la razén de deflacién del doblez, la presién sistdlica
aparente serd, en promedio, de S mmHg abajo de la presion
sistdlica real y la presién diastdlica aparente serd, en

promedio, de 8 mmHg sobre la presién diastélica real.

Mientras el mdtodo auscultatorio bAsjico es simple, el cual
requiere un minimo de equipo, y lo suficientemente exacto para
la mayoria de los propésitos, sufre la desventaja de fallar en
la medicién de la presidn sistélica y diastédlica para pacientes
hipertensos e infantes. Lo anterior, aunado a un medio ambiente
ruidoso, o cuando existe un paciente en movimiento, hacen
diffcil distinguir el comienzo de las dos fases de los sonidos

Korotkoff.

De los métodos que han sido propuestos para salvar estas
dificultades, el usp del ultrasonido es particularmente
atractiva. €Como se :r;uetra en la figura 2.10, en este sistema,
dos cristales piezoeléctricos son colocados debajo del dablez
del brazo. Un cristal, conectado a un oscilador de 8 Mhz.,
genera el dltrasonido que es reflejado afuera de las paredes de

los vasos.

El otro cristal, conectado a un amplificador de banda
angosta, detecta la seffal reflejada. Si la pared del vaso esta
en movimiento, la sdffal reflejada estard corrida en frecuencia
por una cantidad proporcional a la velocidad instantdanea de la

pared. Cuando se abre la arteria genera una seffal bastante alta
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Figura 2.10. Principio indirecto de medicién de 1a presisdn
sanguinea usando el sistema ultrasdnico de efecto Doppler.

No hay ninggn corrimiento cuanda 1la arteria es abierta
durante el ciclo cardiaco. Asi, como el doblez es desinflado, la
presi1én sistédlica es sefalada por el comienzo de una seffal da
audio de alta frecuencia. Ademas, la deflacién causa la
separacién entre las seffales de alta y de baja frecuencia,

primero crece y posteriormente decrece. La convergencia de las
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dos seNales es acompaMada por un cambio definido en la
caracteristica audible de la seffal y es usada para indicar la

presién diastaélica.

Con este método, Stegall reporta que en una serie de diez
sujetos de presién normal (normotensos) el error, comparado con
el método de medicién normal para ambas presiones, fué menor de
2.5 mmHg. AdemAs reporta mediciones acertadas de ambas presiones
en ocho infantes y ocho pacientes en shock clinico, en los
cuales no se di® la deteccidn de los sonidos de Korotkoff.

Tecnicas de medicion directa.- Los métodos directos de
medicién necesitan de la introduccién de algan transductor o
parte del sigtema de transduccién dentro de 1la regidn de
interés. El1 catéter cubierto de fluido, acoplado por un
transductor de tipo membrana externa, es uno de los medios wds
simples para registrar la presién pulsatil y es uno de los mis
usados en la investigacién cli nica. Idealmente el fluido del
catéter transmite la presién al final del mismo vy a su vez al
transductor externo, pero pueden aparecer ciertos errores,

especialmente en un sistema con un diseffo no muy bueno.

El sistema catéter—transductor acoplado hidraglicamente se
muestra en la figura 2.11. En este sistema, si el transductor
fuera perfectamente duro y el flutdo fuera incompresible, un
incremento en la presién en el catéter causaria que el Fflwdo

fluyera en la parte de abajo del catéter dentro del transductor
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y desplazara el diafragma de tal manera que’ el'  valumen
desplazado fuera exdctamente igual a el volumen aelr~#iu1du

fluctante dentro del catéter.

Para propésitos practicos el sistema cat‘iar—transduetor
puede ser representado por el modelo mostrado en la figura® 2.1t
c. Aqul el catéter y el fluldo son representados por la suma  de
dos capacitancias. La masa del fluldo en movimiento tiene una
cierta inercia representada por 1a inductancia L, y 1la
viscosidad del fluido, la cual tiende a resistirse al flujo, por
la resistencia R. E1l transductor por si mismo puede
representarse por la capacitancia C', si la velocidad del fluido
es suficientemente pequeffa comparada con el catéter, asi la
inercia y la resistencia pueden ser ignoradas. Finalmente, se
encuentra que la funcién de transferencia es un sistema . de
ﬁgqundn orden y est& determinada unicamente por L, Ry (C/2+C’).
Nétese que la capacitancia del lade izquierde no afecta, por

estar conectada directamente a la entrada.
2,4.~ RESPIRACION.

El ritmo respiratorio puede ser monitoreado por una gran
variedad de técnicas tales como las mediciones de la impedancia
"transtoricica" eléctrica, el flujo de gas, el movimiento de
pecho y pared abdominal, los movimientos de los misculos de la
respiracién y en general por los movimientos de todo el cuerpo.

Mediante los circuitos electrénicos se puede determinar el pico
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Algunos monitores estan diseffados para detectar la ausencia

" de respiracién en un periodo de tiempo.

Uno de los métodos que se ha empleado utiliza un principio
capacitivo, funciona de la siguiente manera: se coloca una rata
sobre uno de los platos que forman el capacitor y el otro plato,
de 1 cm cuadrado, s®# coloca a 5 mm del térax del animal. Al
variar el 4rea de separacién entre placas, debido a 1los
movimientos respiratorios, se varia 1la capacitancia, Este
instrumenta fu# usado para registrar respiracién maternal,
contracciones uterinas y respiracién fetal en una rata. Con
pequefias modificaciones a esta técnica se puede detectar 1la
respiracién humana, colocando electrodos en el térax y empleando

frecuencias entre SO y 300 Mhz.

DOtro de los métodos empleadns se basa en el uso de
termémetros y termistores. Por ejemplo, para medir la frecuencia
de respiracién, se toma en cuenta que la temperatura del aire
expirado es mAs alta que la del aire inhalado, un sensor de
temperatura colocado en el paso del aire provee una eseffal que
permite monitorear la frecuencia respiratoria. En el caso de
los termistores, estos pueden ser colocados en 1la trayectoria
del flujo de aire respirado para detectar respiracién, siendo

enfriado por la inhalacién y calentado por la expiracién,

Para detectar 1la respiracion se han hecho otras

investigaciones en las cuales me utiliza como transductor el
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cambio de impedancia entre dos o cuatro electrédos, que estan en

contacto directo con la pared del pecho.

Como resultado de estas investigaciones se desarrollé un
sistema de medicién de impedancias, para registrar respiracién
en los animales y el hombre, usando electrodos implantados
debajo de la piel de! pecho, de tal manera que los cambios de la
impedancia transtoracica estaban relacionados con el volamen de

aire desplazado.

Independientemente de las consideraciones de seguridad,
parece no haber ventaja en la eleccién de una frecuencia sobre
;tra para la medicién de los cambios de la impedancia
respiratoria. Este hecho se ilustra en la grafica mostrada en la

Figura 2.12, donde se pueden apreciar los cambios de impedancia

reaspiratoria producidos en un humano.
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Figura 2.12. Relacién entre cambios de impedancia
y volumen de aire a diferentes frecuencias.
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En la Figura 2:13 se presenta una grafica continua de la
relacion de impedancia contra frecuencia obtenida de un perro,
un generador de <frecuencia variable y corriente constante
conectado a electrodos transtordcicos colocados a 1o largo de la
linea media. E1 animal fué conectado a un respirador de volumen
constante para mantener un cierto ritmo. En el rango de
frecuencias de los $00 Hz a 1los 100 KHz, 1los cambios de
impedancia para un volumen de respiracion caonstante es

escencialmente la misma.

La relacidn entre el cambio de impedancia (AZ)y el volumen
de aire (AV) desplazado es aproximadamente lineal bajo casi
todas las circunstancias. Para el humano, el coeficiente AZ/AV,
depende del tamafio del sujeto y de la 1localizacion de los
electrodos. En estudios llevados a cabo se obtuvo una linealidad
bastante buena para casi todos los lugares donde se colocaron
electrodos. En general, se encontré un rango de coeficientes que
iban de los 6.0 f1/]1 para adultos delgados a 1.0 /1 para adultos

pesados.

La Figura 2.14 indica el grado de linealidad obtenido en
humanos de diferentes tamaffos con electrodos bipolares,
colocados en las lineas medias a diferentes niveles del pecho.
Esta ilustracién muestra que el coeficiente AZ/AV es mayor para

adultos de complexidn delgada.
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Figura 2.13. Grafica impedancia-frecuencia de mediciones
realizadas a un perro usando frecuencia variable

Para determinar la ubicacién adecuada de los electrodos se
han estudiado una gran variedad de Aareas. Se bhan colocado
electrodos a la altura de las axilas y se han medido los cambios
respiratorios en impedancia a S0 kHz, y se han obtenide valores
para la relacién AZ/AV en el rango de 2.5 Q)/1. Se reportéd que la
linealidad entre AZ y AV fué superior a 1la obtenida con 1los
electrodos colocados en otras partes. También se llevd a cabo -ﬁ
humanos mediciones de la impedancia respiratoria a baja
frecuencia (280 Hz) empleando 14 diferentes configuraciones vy

obteniendo valores para AZ/AV del rango de 0.1 a 1.3 Q/1,
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Figura 2.14. Cambios en impedancia transtoracica
contra volumen de aire respirado

En la Figura 2.15 se resumen 1los valores para AZ/AV
ohtenidos en hombres y perros usando electrodos transtoracicos.
8e observa claramente gue los valores para AZ/AV dependen de 1la
localizacién del electrodo y del tamafo del cuerpo; sin embargo,
los datos de esta 1lustrac}¢n no revelan 1la linealidad de 1la
relacién AZ/AV. En la figura 2.15 se muestra la linealidad de
los cambios de impedancia con respecto a los cambios de volumen
de aire aspirado por sujetos de diferentes complexiones. Con

electrodos transtoracicos y en sujetos de talla delgada
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(denominados’ éc;omaans), se obtiene uma mayor amplitud de la

relacién AZ/AV L mej§r }ing§xidéd a5 obtenida al coleocar los

ele:tréﬁnsvicvmﬁsléfr;baﬁdél pecho, cerca de la axila.
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. 3 » r . L] w

az/av_wn el perro

3 W 18 ® B X B s &8 P

Figura.’' 2,15, Relacidn entre el coeficiente de impedancia
: SO maximo y la localizacién de los electrodos en
sujetos con diferente complexidn

Con sujetos corpulentaos, llamados endomorfos, todos los
valores del coeficiente de impedancia son pegquefios, y la mejor
linealidad es obtenida con electrodos  colocados cerca de 1la

axila.

Un estudio de cambios de impedancia por 1litro de aire
respirado en sujetos de diferentes pesos, usando electrados

transtoracicos colocados para obtener el mAximo valor de AZ/AV,
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dié como resultado los datos mostrados en la Figura 2.16. Estos
reavelan una relacién inversa entre el maximo valor del
coeficiente de impedancia en ohms por litro y el peso del
cuerpo. Esta relacién es casi hiperbdlica (AZ/AV= 453/wt °%)
donde W es el peso del cuerpoa en kilogramos. Una relacién
aproximada para el maximo valor del coeficiente de impedancia en
ohms por litro es de 1 000/W, donde W es el peso del cuerpo en

libras.

De un gran mmero de mediciones, se concluyd que los
cambios de capacitancia contribuyen de forma insignificante av
los cambios de impedancia transtorAcica, porque los cambios de
reactancia son menores comparados con los cambios de resistencia

que acompaftan a la respiracién.

La caracteristica mks atractiva del método de impedancia
para la medicién de la respiracién, es la facilidad con que se
pueden sujetar electrodos a un sujeto y conectarlos a un equipo
de registro. Sin embargo, este método requiere de calibracién
debido a la relacién de la impedancia can el aire desplazado.
Otro atractivo es la disponibilidad del electrocardiograma del

mismo par de electrodos.
Guizas lo menos atractivo del método de medicién de la

respiracion por impedancia, es la necesidad de calibrar a cada

sujeto can un dispositivo de medicién de volumenes.
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Figura 2.16. Relaciédn inversa entre los cambios de impedancia en
ohms por litro de aire respirado y el peso del
cuerpo

Ningan factor de calibracién puede ser especificado para
cada especie o sujeto.

Como en cualquier evento fisiolédgico, que es medido por
medio de electrodos, los movimientos causan una variacién en la
impedancia y produce sefales indeseadas por 1o gque se deben

tomar las precauciones para evitar estos problemas.
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CAPITULO III
DISENO DE LOS CIRCUITOS DE MEDICION DE LAS
VARIABLES




3.1.~ SELECCION Y DIBERC DEL TRANSDUCTOR DE PULEO

Para éfectuar el sensado del pulso se selecciond un
transductor del tipo densitométrico éptico transmisor-receptor
que trabaja en el infrarrojo, mis un arreglo electrénico capaz
de asegurar una seffal confiable, siendo colocado en la falange
del paciente o del sujeto en estudioc. El diseffo Fuﬂ:inna de 1la
sanera siguiente: El transductor éptico empleado es un arreglo
de diodo-emisor que proyecta un haz de luz infrarroja con cierto
&ngulo de incidencia, dicho haz es reflejado por 1a superficie
cutdnea con el mismo Angulo de incidencia sobre el
transistor-receptor, también en infrarrojo. Comercialmente el
arreglo diodo-emisor y transistor-receptor es el TIL13?, el haz
es reflejado por las paredes vasculares de las arteriolas vy
capilares alojadas en la falange, la cantidad de flujo 1luminoso
reflejado es proporcional a la cantidad de concentracién del
fluido sanguineo y de globulos rojos que fluyen. ba
determinacién de los caompanentes de polarizacién se calculan
para obtener tedricamente la mayor intensidad de flujo luminoso
emitido permisible por las caracteristicas de fabricacién del
dispositivo opto-electrénico. El circuito electrénico utilizado
en su primera etapa es el mostrado en 1la figura J.1, donde
W=1.2V., ya que se desea un VecuSV., se tiene entonces que
Ra=2200 cuando 1a=17.27mA, todos éston valores -1-1.1
proporcionadas por el fabricante para el voltaje de polarizacién
de 5 Volts deseado. Teniendo la mayor cantidad de flujo luminoso

ahora se busca conseguir en el voltaje de colector del
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Figura. 3.1. Diagrama eléctrico.

La siguiente etapa caorresponde a realizar un

acondicionamiento de la seffal proveniente del transductor, para

ser muestreada posteriormente por el controlador.

El acondicionamiento de la sefal se divide en tres partes:

1) Filtro paso banda. 2) Circuito monogestable. 3) Convertidor:de
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frecuencia a voltaje.

1H
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wH

Figuré 3.2, Plantilla;aé diseMo del filtro pasa banda,

El filtro deseado tiene el siguiente arreglo, mostrado por
Cla FiQura 3.3, T

i

.

Figura 3.3.:Redfde filtro paso. banda de
..o voltaje.

Fuénte:,contrulada bor
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La funcién de transferencia de este filtro es:

FRRINS SEUSE Y Y

x, i-K RC

2 u 1.2
(8)

l‘ B

z — —t ——t —_—
s + s [ + + — + =
R:C R‘C‘ R‘C’ (1-K) ] R‘Rzl:‘(:z
(3.1)
Teniendo presente que para el diseffo  fisico real es ms
facil encontrar valores de R, se escogieron C‘ Y Cg a valores

comerciales, quedando comp caAlculo para el diseffio el valor de R’z

1 1
W EC = . 30%0,33uF

(3.3

Rzé 100 KO para un valor comercial de
€= 0.33pF.
De iqu;ilr modo si C‘= 2.2uF entonces R‘- 10 K.

Circuito monowatable.- Un Circuito monoestable es capaz de
mantenerse en un estado estable permanente y conmutar a otro
semiestable. Fara que se produzca la conmutacién del estado
estable al  semiestable requerird de una seffial de disparo
adecuada. Una vez producida 1la ¢transicién, el circuito se
mantendra en el estado semiestable durante un tiempo tan largo
como se desee, pero invariablemente al final del mismo volverad a

su egtado estable inicial.
-]



El circuito monoestable seleccionado, es el integrado 74121
debido a que puede funcionar como un circuito temporizador, vya
que con €1 se puede programar un pulso de tiempo . fijo, - ¢on un
origen y una terminacén definidos. 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 confiable el muestreo en un periodo que sea mayor al . de
las bajas frecuencias cardiacas tipicas que son del orden de 1 a
3 Hertz. El tiempo de programacién, del estado de conmutacién,
se calcula utilizando la +érmula siguiente dada por los

fabricantes del circujito monocestable:

Vee ~ Veal

T = RC {3.4)

Vee = Vent

Donde =1 voltaje Vec corresponde al voltaje de alimentacién
@]l cual es de S5 volts. El voltaje de entrada (Ventr al
temporizador monoestable es el voltaje de salida de la etapa de
filtrado siendo del orden de 4.7 volts. El voltaje de salida
{(Vealy del temporizador que corresponderid al de entrada al
convertidor de frecuencia de 4.8 volts. Nosotros definimos un
tiempo monoestable de 4 mseg. ¢ 250 Hertz, para poder realizar
un muestreo de la seffal mucho mas confiable que a frecuencias
tan bajas como las de I Hz. promedio para la frecuencia
cardiaca. a partir de este tiempo monoestable definido y usando
la expresién 3.4, se define el capacitor C = |uF entre los pines

10 y 11 del circuito integrado, y ¢ton ello se obtiene una
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resitencia R = 5 K2 entre el pin 11 y el voltaje de entrada - Voo

del circuito integrado.

Conversion fracuencia-voltaje.- El convertidor de
frecuencia a voltaje 8402, brinda la posibilidad de tenmr un
rango de voltaje de salida en funcioen del rango de frecuencia
definido a la entrada y viceversa. Es decir, el circuito
integrado 8402 funciona tanto como convertidor de F/V como de
V/F, ya que a través de un arreglo de resistencias variables
conectadas entre las terminales 3 y 12 al Vee, voltaje de
entrada, se obtiene y determina el rango de frecuencia de
entrada ¢ bien de salida; y por otro lado entre las terminales
13 vy 8 el rango de voltaje respectivo. Para nuestro caso el
voltaje de salida es requerido de O a 5 volts con una relacidén
de equivalenc¥a entre el voltaje de salida y el ritmo cardiaco
sensado minimo que serd de 13.5 pulsaciones por minuto por cada
0.02 volts. Esto se determind dividiendo el rango de voltaje (O
a S volts) entre los 256 pasos de muestra que podra disponer
como rango el convertidor analégico digital de 8 bits usado en
el capitulo 4, el 0808B. De manera que si tenemos 0.02 volts a la
salida de nuestro convertidor equivaldra a 13.5 pulsaciones por
minuto, y si tenempos 2.6 volts a la salida de nuestro
convertidor estarfamos sensando 130 pulsaciones por minute. E1
diagrama del circuito de acondicionamiento y 1la etapa de

transduccién se muestran en la figura 3.4.
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S.2.,~ BELECCION Y DISENO DEL TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA

Para efectuar la medicién de 1la temepratura del cuerpo
humano a traws de un transductor portatil miniatura y capaz de
ser colocado de una forma rapida en cualguer parte del cuerpo,
por ejemplo, el dedo L{ndice, se selecciond el circuito integrado
LM 335 como transductor de temperatura, ya que éste circuito es
ampliamente empleado para sensar diversos elementos térmicos,
entre ellos en la industria clinica y médica, con un encapsulado
adecuado a la falange del paciente. E1 diseffo incluye un arreglo
de los circuitos integrados suguientes: 1) el circuito integrado
lineal sensor de temperatura LM335, 2) el circuito integrado
lineal de referencia de tensién LM336 vy, 3) el amplificador

aperacional LM 3¢8.

La forma de operar es la siguiente: se coloca la vyema del
dedo fndice directamente sobre la superficie del circuito LM335,
dicha circuito traduce el nivel de temperatura sensado a un
nivel de voltaje, determinado por el rango de medicién 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 referencia dado de 2.95 volts a 25 grados
centigrados. Todos éstos datos son proporcionados por el
fabricante del dispositivo y se pueden apreciar en las hojas de
datos técnicos anexos (apéndice B) en condiciones normales de
aperacién. Para nuestro diseffo en cuestién dichas variaciones

son comparadas a la salida del arreglo dado por el amplificador
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LM 308, proporcionando una variacién lineal ‘de voltaje mas
estable, en un rango de O a 5 volts, .de 'la siguiente manera:
como nuestra rango de medicidn es . mucho menor que el
proporcionado por el circuito LM335, se .utiliza el circuito
LM336 para fijar el nivel de tension a 2.95 volts (a la entrada
“+" del LM3I0B, ver figura 3.35) y con ellc lograr salidas de +/-
20 mV (0.02 volts) por cada grado centigrado dentro de un rango
de O a 45 grados centigrados. Como se sabe, para una persona, la
temperatura normal es de 36 grados centigrados, de manera que
una temperatura inferior a 27 grados centfigrados el paciente
dejaria de estar vivo en términos clinicos, lo mismo ocurre a
temperaturas mayores de 44 grados centi{grados, de manera que el
rango que hemos fijado para el circuito LM334 es suficiente. E1
diseffo del circuito se toma fijando primero a la la salida del
amplificador operacional LM 308 un nivel fijo de 2.45 volts, vya
que el circuito LM33S proparciona un nivel de 2.9% wvolts a 25
grados centigrados, la diferencia entre ambos niveles (2.95-2.45
= 0.5 volts) proporciona una lectura de 25 grados centi{grados,
esto es, al dividir 0.5 volts entre los 0.02 volts por cada
grado centigrado nos da una lectrura sensada de 25 grados
centigrados. Esta lectura, seria clinicamente nuestra primera
muestra & lectura representativa en su nivel mis bajo para
nuestras necesidades y, a partir de alli{, como ya vimos por cada
grado centigrado sensado tendremos 20 milivolts adicionales. De
manera que tenemos una diferencia de voltaje a la salida So del
circuito (ver figura 3.5) de 0.5 volts para 25 grados

centigrados, 0.52 para 26?(:. 0.54 para 27°l:, 0.546 para 28, y asi
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Este paso de 20
& grado centigradn es - necesario para

aiguiente  etapa '(capitulu T 4),

15V
A A A s L
: .
15V ' 15V $
21, 7 g e
v, 1
ax 08 ] -
Y, =2.85 ¥ . L3
Y, «2.95V + t
, «2s L L,
t = <
< M35 G 10k

Figura 3.5

£l célculo de los componentes para el circuito presente se
realiza a traves de la expresién 3.5 para un operacional
diferencial, que es la forma en la cual estard trabajando el

circuito operaci:onal LM3IO0B.

(3.5




Por conveniencia comercial hemos escogido a Ra con un valor
de Ra=100. KQ y a R4 mediante un arreglo de dos resistencias, una
de wllas es una resistencia fija de 8.5 KO mAs una resistencis
variable de 2 KQ (para poder realizar una calibracién mds Fina)

(Ra = 8.5 + 2KQ, ver figura 3.5) de ésta forma tenemos:

2.45 = 10 (V2 - 2.95)

Va = 3,195 Volts

El voltaje de referencia logrado por el circuito zener
LM335 de la figura 3.5 se obtiene polarizando el dispositivo con
ias especificaciones del fabricante (ver apéndice B) y colocando
una resistencia de KO para lograr el divisor de voltaje deseado

a la entrada "+" del operacional LM30B.,

Por otro lado la polarizacién del sensor de temperatura
LM3I3I5 se efectda de acuerdo con las especificaciones dadas por
el fabricante para operar en un rango nermal con ajuste fino de
calibraciédn por corrimiento de effcst, para lo cual se introduce
el potencidmetro de 10 KQ entre las terminales del circuito
LM335 (ver figura 3.5), mks una resistencia de 12 K1 como se

aprecia en la figura para la polarizacidn del mismo.

La siguiente fase corresponde a acondicionar la seftal

generada por el transductor y ser codificada por el convertidor
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Figura 3.6. Diagrama eléctrico de las etapas
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transduccién,

sensado y acondicionamiento para la seffal de temperatura.



3.3.- BELECCION ¥ DISERC DEL TRANSBDUCTOR DE PREBION ARTERIAL

De las técnicas para medir la presién arterial la que mayores
ventajas presenta, para nuestras necesidades, es aguella en 1la
cual se usa un sensor de tipo strain-gage. El método empleado se

describe a continuacién,

Los métados para la medicidn de la presién arterial se
dividen ba&sicamente en das, los directos . {invasivos) vy los
indirectas (no invasivos). Debido a que un método directo
{invasivo) requiere de la intraduccian de un elemento
transductor dentro de la regién de interés, y de persanal
calificado para la introduccién del mismo, y tomando en cuenta
que el presente diseffo estd planeado para una unidad médica en
se hace evidente que ésta teécnica sea descartada.

movimiento,

€1 método usado se ubica dentra de los métodos indirectos (no

invasivos).

Para la aobtencién de la presién se decidié usar un sensor de

la familia MPX de Motorola, disponible en el mercado.

El sensat de presiéan (MPX-50D) esta diseffado empleando un
piezoresistor de silicio monalitico, el cual genera cambios en
el voltaje de salida directamente proporcionales a las
variaciones en la presidén aplicada. Este sensar se encuentra

dispanible en tres configuraciones diferentes que permiten la
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;mreqiciéyn de presién a’hs‘n_lutab,f di#er’en:ia'lﬂy ‘manométrica. La
gkAFiéa qé la;relacién;énﬁrada/éalidaftipica' proporcionada por
el Fabkicaﬁtejﬁara el sensor MPX-S0D, se muestra en la figura

3.7,

= i X «T
SALDA YS PRESION DIFERENCIAL
byt et HEDIDA A ¥ DE EXSTACION /4
w - 1
g-”o:‘: (-4
ol e B
w—_
20}
10
P N
o Tttt t—t
10 2 30
"Eﬂﬂﬁﬁw &
Figura 3.7. Comportamiento del sensaor MPXSOD.
La presién absoluta, semejante a la medida por un
barémetro, es medida con respecto al vacio. Una presison

diferencial es medida aplicando presién a ambos lados del sensor
simultaneamente. La presi®n manométrica como por ejemplo, la
presién sangul nea, es un caso especial de presion diferencial
donde la presién atmosférica es aplicada al lado del vacfo del

sensor como referencia.

La elecc16n de los componentes se hizo tomando como base el
rango tipico de la presién sanguinea, la cual oscila entre los

80 mmHg, para la presién diastélica, y los 120 mmHg, para la
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[STA TESIS MO DEBE
SAUR BE LA BISLIOTECA

sismlicé, jt’ou}a‘h&o-éstaﬁ Gltima presién como el valor de

reFefén:ig para 1la eleccién.
‘Considerando que 1 mmHg equivale a 133 Pascales se tiene que:

(120 mmHg) (133 Pa/mmHg) = 15 260 -Pa

De las especificaciones que prnpor:ionafel.fl'bi"ig:ari;:e' (ver:

apéndice B) tomamos, para el rango de O a 50‘»KPa'.i lo

siguiéntés
datos, que seran usados para el disefo! dél"‘ciir:u'i:tny de

compensacién de temperatura:

Voltaje a escala completa: VWss = 90 mV..

Factor de sobrepresién: For = 50 KPa.

Linealidad: = 0.1 %

siguiente maneras

SENSITIVIDAD = ——-*T2%.__ = -9 = 1.8mV/KPa
For 50 KPa ) 38

€1 circuito de compensacién de temperatura es necesario
porque el seﬁsqf presenta una curva de histéresis (ver apéndice

B).
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.La histéresis: . ‘e’ “a’ la" capacidad del  sensor de

prodicir el -mismo valor: de salida para.el mismo valor de entrada

sin importarisi.el ‘v‘ainr{,de':erntrada se . incrementa o decrementa.
Para’ ello, Y e .el diseffo de wuna red de

cumpgnéaé ién mostrada en-la’ figura 3.8.

ser

: donde:

7

Sde i aresisn




oscila entre los 400 y 550 .ohms.. Tomando, tomo lo sugiere el
Fabricantg{ una Ees!sfencia »qel‘ transductor Rx de 494 ohms,

tenamos el rango de cdmpensa:iOn ideal:z

L(498) (3.577)- =51 767 ofims.:

El‘vélur-comercial mﬁg cekcanﬁ ésrdel 1,8 K, ' que -serd el
uséda. RS Y . ! . E o : ) ‘
‘ La salida de voltaje tipica a escala completa del sensor de
presién es de &0 mV, por 1o que se recomienda él uso de una etapa
de calibracién (compensacién de corriente de offset para el
dispositivo), mas una etapa de ganancia, con la finalidad de
obtener un nivel de salida con menor interferencia y mks practico

de la sefial.

El circuito propuesto para la etapa de calibracién de

temperatura y offoet se ilustra en la figura 3.9.
Usando dos amplificadores de los 4 opéra:ionales contenidos
en €1 C.I. LM324, el cialculo de la resitencia Rr se efectda

auatilizando la ecuacién 3.8 (ver referencia apéndice B):

{ AW Ro} Rt Ra

LAve J Ri + Ra (3.8)
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Figura 3. 9.Circuito de calibracién de temperatura y -offset."

Con los datos conocidos, y sustituyendo en 'la‘ expresidén
anterior AV1/AVe = 0.5, como se especifica para el rango de O a

80°C, tenemos:

f avd 10K} 8k 1k : S
Ry =" - =041 2-0hMS i S L
L ave J Bk + 1k Loy

Rr sera empleada comercialmente como 4.2KQ.

De ésta forma tenemos a las salidas del sensor ~dé “pre
{8+, S-), un voltaje de aproximadamente 1 volt:. de: :
directa. El divisor de voltaje definido por el ‘rag
resistencias FRiRz pone un voltaje de o

aproximadamente 1.1 wvolt. el cual

ez




aemplificador OAl para amplificar solesante las variaciones de la
terminal &-. Este arreglo es el que da compensacién de corriente

de effost. La ganancia de éste amplificador (0A1) es de:

1+ 220 ug0s (3.10)

por lo cual bAsicamente opera como buffer. La salida de éste es
amplificada du’-ren:il‘lmente (W) con respecto a 8+ con el
amplificador 0A2 con una ganancia de 50, La resistencia Ry fue
calculada para éompunsar la temperatura y su contribucién a 1la

ganancia total es despreciable (1.05 x S50 = §2.8).

Considerando que @l rango de presién a sensar por nuestro
dispositivo opcila entre los 80mmHg y los 120mmHg, tomaremos

para el dissfto una presion mixima de 150mmHg, es decir:

(150amHg) (133 Pa/maHg) = 19 950 Pa

Por otro lado, conciderando la sensitividad calculada en l(a
eaxpresidn 3.6 y la ganancia total de 52.51. para d&sta presion

akxima obtendresos un voltaje miximo a la salida del circuito de:
1.8 aV/KPa) (52.5) (19.950 KPa) = 1.885 Volts

El siguente paso es adecuar ésta ssfial para gque sea utilizada



por el convertidor ADC 0808.

Lo anterior se logra mediante una etapa de amplificacion cuya
ganancia se calcula tomando en cuenta que necesitamos un voltaje
de entrada de 2.92 volts al convertidor, para obtener la
correspondiente lectura de 150 maHg, que fué @] rango mhximo

condiderado.

La ganancia calculada para tal fin es:

2.92
BA = - = 1.55 (3.11)

Vi 1.808

"Fijando un valor comercial para la resitencia Ra de la
figura 3.10 en 1kQ, obtenemos el valor de la resisterncia Re, de
la siguiente manera:

(Vo=Vi)Ra 1000_(2.92-1.885)

Ro = -
: “w {1.885)

- 549.07 0 (3.12)

La figura 3.10 muestra el disefio de la stapa de ganancia

sugerido.

La etapa de amplificacién se realiza con el operacional
OAS, que as 1/4 del C.l. LN324 a traveés de una ganancia definida
por la resistencia Re. El diagrama completo de la etapa de
sensado y amplificacion para el transductor de tesperatura as

suestra en la figura 3.11.
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Etapa de ganancia.

oL o
T ¥
Figura 3.11. Diagrama eléctrico de la etapa de sensado,
calibracién, y amplificacién para el transductor
de presion.
En la - figura

3.12 se muéstra el comportamento

+ o del
transductor de presién para el presente diseffo ~en . funcién de
la entrada-salida.

as




Figura 3.12. Relacién entrada-salida para el
transductor de presidén.

J.4.~ BELECCION Y DISENO DEL TRANSDUCTOR DE REBPIRACION

Hubo varios problemas que resolver. para el disefic del
sistema de medicién de respiracién. No se podia emplear el
método de medicién de la impedancia transtoracica ya que para
usar éste mdtodo se necesita que el sujeto esté completamente
tnmévil, ) lo cual es practicamente imposible en una ambulancia.
Por otro lado, se tenia la opcién de - aedir el pico de cada
movimiento respiratorio, a traws de un termistor, con base en
las \;-riaciunes de tesmperatura del flujo de gas. Sin embargo, se
tuvieron problemas con la temperatura, ya gQue a ciertas
temperaturas y en ciertas condicicnes ambientales, el aire
exhalado tiene una temperatura similar a la de la temperatura
ambiente, por lo tanto, el termistor no podia registrar esas

variaciones.
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El sistema detector de respiracién diseMado tiene la
ventaja de que no necesita calibracién, se ve afectado
m nimamente por movimientos, temperatura, presién, etc., es
ecnrﬁmicc. ligero, facil y rapido de instalar. Estd diseflado
para detectar ausencia de respiracién en un periodo de tiempo, y
consiste de un tubo transparente de plastico, una pequefia pelota
de unicel, un codificador optoelectrénico LTH-301A Y un
multivibrador S55. 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 wse coloca-
la pelota de unicel. Sujetando el tubo se coloca el codificador
optoelectrénico. A su vez toda 1la pieza esté protegida para
evitar sefales indeseadas ocasionadas por la luz. Su
funcionamiento es muy sencillo y consiste en lo siguiente:
cuando e}l paciente tiene colocadc el tubo en la nariz e inhala
aire jala la pelota de unicel, la cual bloguea 1la sefial del
diodo emisor, por 1lo que el fototransistor ’ efectda una
conmutacion., En el momento de exhalar el aire empuja la pelota y
por lo tanto se desbloquea ‘la seffal del diodo dejando la seffal a

la salida del transistor en su estado inicial,

Como se menciond anteriarmente, la funcidn del sistema as
la de detectar si el sujeto disminuye su ritmo respiratorio por
debajo de un limite establecido. En el caso de una persona sana
y que regularmente hace ejercicio, se tiene una frecuencia de

aproximadamente 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 respiratnria mayor a la
d& un no fumador, debido a su menor capacidad pulmonar al ~igual
que la capacdad de un bebé. Una persona muy agitada tiene un

ritmo de sesenta o mAs respiraciones por minuto.

Se decidi¢ como U mite mi nimo de deteccion doce
respiracioneg por minuto 1o cual implica que cada periodo
respiratorio dura aproximadamente cinco segundas. A la salida
del fototransistor se coloca un multivibrador monoestable, en
este caso se emplea el circuito de tiempo LM555 ya que tiene 1la
ventaja de que los perifiodos de tiempo pueden estar en el rango
desde los microsegundos hasta muchos segundos. Este circuito
mantiens la seffal én estado alto durante 5.17 segundos, lo cual
equivale a un poco mis de un periodo de respiracién 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 1la

figura 3.14, muestra el circuito diseffado.

Cuando el pulso de entrada llega al flanco negativo, se
dispara e1 multivibrador, y la salida en la pata 3 pasa al
estado de alto por un periodo de tiempo igual a 5.17 segundos de
tal modo que la seflal siempre se mantiene alta hasta que hay una
disminucién a once ciclos respiratorios por minuto, lo cual

implica que cada periodo respiratorio dura aproximadamente 5.45

segundos.
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Figura 3.14. Circuite multivibrador S55. -

to~v§gﬁéfqada e

ientonces:

Talto='5.17 seg




Enla figura 3.15 se muestran las Fformas . de'la féeﬂgl de
entrada,: vy de salida del multi&ibrqdnr para- los casns;dé 125y :11

respiraciones por minuto.

Esstracia { 12 respiraciones por minuto )

L L *
- |
T LI

Figura Z.15. Furmas de onda a 'la entrada y a la salida del
multivibrador, ' : ’

la salida 'maneée buja por aproximadamente

Lo.28° dé', vﬁxeﬁﬁo suficiente para ser




Finalmente se muestra toda la .conexiédn, er‘ingr'a Selbee

Voo 12 Volts
By, <1 Ra
by, - WTa

Ty = 1.5) Yolea
2, =12Ka
R =12fa

Cy = 4707

ok T
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CAPITULO IV
DISENO DEL. MODILO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS



En el presente capitulo se describe el diseffo del sistema
controlador, utilizado para efectuar el muestreo de las seffales
provenientes de los transductores y de convertirlas en datos de
tipo binario. Para la comunicacién con el exterior cuenta con un
puerto de comunicacién serial. Esta comunicacion se efect@a con
una computadora personal en forma local o remota, esta dltima se
efectda via radio—enlace. El operario tendra 1la <facilidad de
observar en forma automatica o selectiva los valores de las
seffales muestreadas, a travées de despliegues luminosaos; para
desplegar una seffal en especial se contard con un teclado que

permita efectuar la seleccién requerida.

El sistema contaré con una alarma sonora que se activark
cuando los valores de las seffales muestreadas no se encuentren
®n un rango determinado, dado por valores tipo para cada una de

ellas.

En la figura 4.1 se muestra un diagrama general del
controlador a diseMar. Esta conformado por las etapas

siguientes:

—~ Etapa de Conversién

El objetivo principal de ésta es la conversién de las

seffales provenientes de los transductores, de una seffal

de tipo analégica a una de tipo digital.
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~ Etapa QE:Téclédnfy Deéplieéue~

?g tFuncién prxn:ipal 'Esv'prnbnrcianar un medio de

:¥comun::a:xén con.el aperadur. Esto se lugra con base en

';un despliegue lumxnoso Y un te:lado. Este nltimn ipara'
Facilitar la sexe:cién del tipo: de muestrea deseado.:

— Etapa de Transmisién Lgtld

BSu objetivo es la transmisién dé““

serial, a una computadora central. Lo}éht

el procesamiento de la sefal adquiridé.

— Etapa de Control

Esta etapa incluye toda la Iﬁgi:a bajo la cual se 'rige

el sistema. Ademas, cuenta con las interfaces para
comunicacion con el exterior.
SCUEMA GENERN,

mpy m

ETAPACE
TECLADD ¥ DEBPUEGUE

Figura 4.1, Esquema general.
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'4,1.~ Etapa dw conversion analogica -~ digital

Un covertidor analégico-digital (A/D) es un dispositivo que
recibe una seflal de entrada Vent, y la transforma en una palabra
digital, Pp, con una precisidn y resolucién dada, mediante una
comparaciéon con una seffal de referencia, Wef. En un convertidor
analégico-digital ideal, la palabra digital esta relacionada con

la seffal de entrada por la expresion:

Vent @ 6t
“L - 6=(1,0} 4.1)
Vre! i=g 2

Po =

Este coclente se realiza en binario. El resultada exacto
seria de un nmamero infinito de bits, pero se comete un error de
cuantificacién al tener en cuenta Ggnicamente un nmamero limitado
de bits, el cual viene determinadoe por la capacidad del
convertidor A/D. Si éste es de »n bits, se resaliza una
cuantificacion de la seffal analdgica de 2" niveles y el error
mhximo (emax) cometido es de la mitad de la distancia entre dos

niveles, o sea,

1 Vref
owmax = =, ——— (4.2)
2 2"

L.os convertidores A/D admiten sefales analégicas de
entrada, de corriente o de voltaje, de wuna dnica polaridad o

bipolar. .
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Las caracteristicas gEnEFélES de. “los: digtintbs ~tipos - de

convertidores dependen en Qran'paité' e 1a ‘fﬁrﬁéﬁ;eni'que se
'realiza la conversién. Una ﬁrime?afclaéific;cién‘sé'puede‘ hésar
en si la conversién se realiza directamente d'bsebvrealiza una
#rasfurmacién de la seffal de entrada en uns variable inté?media
.que luego se transforma en digital. A continuacién se describen

brevemente los principales tipos de convertidores

analégicos—-digitales.

Convertidor paralalo. Este compara simulti&neamente la sefal
analégica de entrada con una serie de niveles de referencia
‘cuantificados, correspondientes & los valores del escalado,
utilizando por lo tanto, tantos comparadores como niveles se
desee obtener, figura 4.2. El tiempo de conversidén es muy
pequeffo (del orden de nanosegundos), pero el namera elevado de

:umponentei hace que el sistema sea costoso.

Nm2 N
coorcADOR [ & ke W
oe
PROROCAD
NN

Figura_ 4.2, Cﬁn,y t1 or parai‘éla.




canve
seMal de’ entrada’en:una
con:microprocesadores

‘aproximaciones sucesiv

Convertidor de

hasta que 1a‘rampa,genéfa

voltaje de

referencia

digitalizada, figura




thvetéidbr-daédéﬁla ?impa ‘Soluciona en 1gr§h' medida las

';de@idu ‘a ,qﬁe al

condi:ionamientns‘de precision

realizar - dos ‘rampas ’ consecutivas “les’ errores

prqau:idns por las deriQadés}dg 1

“La primera rampa, figura 4.4;359‘ nt gEandq'ié'seKal de

entrada durante un tiempo Fijn;‘;lil segunda ‘rampa’ se obtiene

integrando una sefal de referencia. E1 éiéﬁpdrde integra:ién de

la segunda rampa depende del npivel qué'sé ﬁaiéunse§u£do durante
: v sy
la primera integracién; durante este tiempo, un contador cuenta”

los ciclos de un oscilador base. El tiempo. maximo: de bonvér;ién

es el necesario para contar 2¢2" ciclos de” relaj ‘siendo

namero de bits de la salida digital.

W= 2 )
W = Vet £2C) = Weut NTRC)
N = fofT) (i) = Vi)

Tagurs o Convertrdor - de doble vampal
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Convertidor de aproximaciones sucesivas. Utilizando este
tonvertidor se optimiza el tiempo de conversién, mediante la
realizacién de un algoritmo de aproximaci®én sucesiva. Utiliza un
comparador, un convertidor digital-analdgico y un registro de
aproximaciones sucesivas (SAR Succesive Aproximation Register),
figura 4.5. El algoritmo consite en la aproximacién bit por bit )
de la salida empezando por el bit mas significativo (MBB), que
corresponde a la mixima excursién de voltaje:

Vrer
Ll 4 Vent (4.3
2

Este bit valdr& 1 & O 8i @l nivel de la seffal de entrada
ests por encima o por debajo de este valor. A continuacién se
realiza la comparacidén de la seffal de entrada con una seffal que

vale
S1 % Vref £ 172 + Vrel & 1/4

siendo &1 el valor obtenido en el primer bit. Se asignarg a 62
el valor uno o cero con el mismo criterio anterior. Se sigue
realizando el algoritmo de aproximacién hasta llegar al bit
menos significativo. El namero de iteraciones es igual &l namero
de bits del convertidor. Este método es conceptualmente muy
sencillo, permite realizar la conversién con rapidez, no exige
una realizacién muy costosa, y su tiempo de conversién es del

mismo orden que el tiempo del ciclo de los microprocesadores.
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seguimiento

“atcetera:

Vrod (- iyttt (172® 112 + 1/2) Vrot
JN e 12Vrel

[ W W W W W W W W W W, W W WY .

Figura:-4.5. Convertidor de aproximaciones sucesivas.

105 diferentes
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%
PARALELO
APROXIMACIONES
SUCESIVAS
TRIPLE RAMPA
DOBLE RAMPA
' + } }
100 10 1 ar s
TIEMPO DE CONVERSION

Figura 4.6. Relacién complejidad—-tiempo.

1. Sefial de entrada. Este g5 el m&ximo . margen de-voltaje de

entrada analégica permisible .y huede ser unipolér; de 0

‘a 10V, o bipolar de * 5, 10 V, etc.

Los convertidores - utraripidos,

?!?1?1‘5- 5

tiempos de conversién comprendidos. en el ma?gen;dE'U
&0 ns; los convertidores de aproximaciones. sucesivas

varifan de 1 a 100 us.

3. Formato de salida. Se dispone de una diversidad de
formatos: el binario unipolar, binario “offset",
complemento a 1, complemento a 2, Yy varios cédigos,

estandard. Los circuitos de salida suelen ser diseffados
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para acoplarlos directamente a TTL, ECL o CMOS.

4. Precisién. La precisién incluye errores provenientes .de
ambas partes, analégica y digital. El1 error digital,
debido a la cuantificacién, es usualmente de £ 1/2 LSB
(bit menos significativo). La fuente principal de aearror
analégico es el comparador. Otras fuentes son el voltaje
de alimentacién, los resitores de escalersa, etc. La
pracisién necesaria y €1 ndmero de bits deben ser

conpatibles.
Geleccion del convertidor lnnléqico-dxqital

Para cubrir los requerimientos referentes al muestreo vy
conversién de las diferentes seffales analdgicas, a utilizar en
el monitor de signos vitales, se elige el convertidor
analégico-digital ADC O808 de 1la familia National. Este
convertidor presenta las siguientes caracteristicas ]
multiplexor de ocho canales interconstruido, maneja seffales de
entrada en el rango de 0 a 5 volts, tiempo de conversion de 100
HB Y una palabra de B bits. Este convertidor requiere de un
voltaje de referencia de 5 volts, para peraitir el rango de
entradas antes mencicnado, el cual debe ser lo mis estable
posible, ya qus de ello depende la precisién de la conversidn,
Para obtener el voltaje de referencia se usa &)1 regulador
programable LM 317 que tiene una variacién tipica en la salida

de 0.6%5% por mfecto de la temperatura (sensibjlidad térmica). El

103



diseNo del convertidor se suestra en la figura 4.7, 1la cual
- también muestra las expresiones utilizadas para el calculo de
los elementos del regulador, estas expresiones se tomaron de las
hojas de especificaciones del fabricante. En la misma figura se

auestra ademds su integracién con el elemento de control,
Disafio Funcional

Como se mencinné, el convertidor cuenta con un multiplexor
integrado al cual se aplican las seffales a muaestrear. A
continuacion se muestra la relacidn entre los canales del

multiplexor y las seffales a muestrear :

Canal | Sefial
(o] pulso
1 temperatura
2 respira:ién
3 pralian
4 presion

Para medir la presién se usan dos canales, debido a que es
necasario auvestrear dos tipos de presi&n y el transductor

disefiadc para tal caso las muestra en paralelo.

Para controlar el proceso de exploracién de los canales
analégicos se usan los primeros 3 bits del puerto 6 (1 a Ge)

del microcontrolador. Estos se conectan a las entradas Ro —~ Az
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Para of voltaie de referencia (VREF):

VOUT = VREF(1 + R2R1) ¥ UDIRD

IADY = 100uA .

= 1 = 220 ohms
VREF = 1.25v
VOUT = 5y

Porto tanto: : .
F2 = (VOUT - VREFN (VREFA + DY)
R2= (5-1.29/(1.25 + 100x10")
R2 = 648564 ohms

{1) Saftal provenierte del DPE224



del convertidor respectivamente. Los bits Go Y Go del
microcontrolador son usados para indicar el momento en que debe
iniciar el muestreo y cuando los datos convertidos deben ser
puestos en el bus de datos. Esto gse realiza au la siguiente
manera 1

—- En los bits G« - Gs se coloca la direccion que
seleccionara la sefal a muestrear.

- Be coloca un 1 légicn en el bit Gs para indicar que 1los
datos se encuentran en la entrada anll&qi:a neleccionada.

- Se coloca un par de inversores en la seffal de START, la
finalidad es proporcionar un retraso de 100 ns para
cubrir los requerimientos de sincronia del AISC.

—>A1 siguiente ciclo de méquina las seffales ALE y START son
puestas en O légico.

~ En este punto el microcontrolador debe.naperar a que la
conversion finalice, lo cual le lleva al convertidor 100
Ms. Para lograr la sincronizacion entre estos, el
microcontrolador entrara en un ciclo durante el tiempo
que dure la conversion.

- Al término de la conversion se habilita @l bit Go para
que e1 convertidor ponga en el bus la sefial ya
convertida. En el siguiente ciclo la seffal sera letda Y
almacenada.

~ El proceso anterior es repetido para cada una de las

seftales a monitorear.

La seffal de reloj que es usada por el convertidor es el
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resultado de dividir entre 2 la seffal generada por el circuito

de reloj DPB224.

4.2.- Etapa de teclado y despliegue

Se denominan teclados al tipo de periféricos de entrada,
constituidos por un conjunto de botones, de tal modo que cada
botén corresponda con determinado carActer, funcién, instruccién
© idea. El tipo de teclas, asf como su pamero y distribucién,
vendran determinados por la aplicacién concreta que se desee

realizar.

El componente bdsico de un teclado es la tecla individual.
Generalmente, cada tecla controla un simple interruptor que
permanece abierto mientras la tecla est& en descanso y se cierra
cuando la tecla es presionaaa. El concepto de conmutacion de
estado wmolido se aplica a veces al describir elementos sin
contactos, aunque hablando con propiedad solamente se puede
aplicar a una variedad limitada, entre la que se cuentan los de

efecto Hall o elementos fotosensibles.

Teclas secanicas convencionalas, Los interruptores

wmecaAnicos son usados bidsicamente por su economia.

El movimiento mécanico actua directamente sobre lon

contactos. Persiten, sin grandes complicaciones, configuraciones
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de contactos maltiples, figura 4.8.

Muelle soporte
de Contactos

Flexible. - Este 7 tipo . .de

serie..de. “laminas

interruptor,  fig 3 por una

se

sobrepuestas,

dorado por ‘sucara:inferior, que permite establecer contacto con
un circuito impreso a través .de  aperturas practicadas en un

separador dieléctrico.
Cubluts mtare
e oion
pmikLis che polemter
Dawia
e
Pt e chea.0 Pryeen ey
D AR -
;:I;!l - CHoul Irorwo s de i

Figura 4.9. Tecla mecanica de lamina flexible.
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Una cubierta de silicédn protege los contactos contra los
contaminantes. Algunas versiones mas econdmicas emplean laminas
de lilic?n conductoras, que sustituyen la cubierta protectora vy
el diafragma dorado. En algunos casos se emplea una base

serigrafiada de tinta conductora como sustrato.

Taclas "resd". Estan formadas por contactos inmersos en una

atmésfera inerte, sglladcs pn? una caApsula hermética de vidfin,

figura 4.10.

Figura 4.10, Tecla reed.

El movimiento de la tecla desplaza un pequefio imkn
permangnte que provoca el cierre de los contactos; dada la
accién indirecta sobre estos Gltimos, no se transmiten
sobraecargas mecanicas que provaguen fatiga Y desgastes
prematuros. FPor 1lo anterior y por la hermeticidad del
encapsulado, que impide la contaminacién de los contactos, este

tipo de teclas ofrecen una vida 6til S veces superior a la
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clasica tecla mecanica.

“Teclas capacitivas., Este tipo de teclas emplean un cambio
‘en’'la Eapacit;n:ia de un capacitar para entregar una salida.
Empléan dos . superficies vecinas sobre un miémo circuito impreso,
figura 4.1{, estando una -de ellas excitada por la seffal alterna
de una ‘oscilador; . si .se ’aprnkima paralelamente una placa
conductora sobre ambés supzr#icies, se provoca un acoplamiento
entre ellas, con lc‘dug épaf;ce’uha fraccidén de la seffal alterna

en la salida.

Oscilador - - - , Ampiificador/Detector

Figura 4.11. Tecla capacitiva

La seffal de salida del pulsador debe ser convenientemente

amplificada y convertida a niveles légicos.

Existen maltiples variantes como los que utilizan contactos

sensitivos, Sin ningan elemento mdvil.,
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Dados los bajos niveles de sefal entregada por estns, txpus

de teclas se presenta una acusada sensxbtlldad a lnterFErecias y‘v

unos serios condicionamientos en la estru:tur
trazado de pistas en el circuito xmpreso
amplificacién, deteccién y conversién..:

aparecen disponibles formando parte de

producidos por fabricantes especializados. -

Teclas de nicleos mnqniticol. El elemento conmutadcr es Gn

nacleo torodial de ferrita empleado como transformador, Figuﬁa

4.12.
Ammdor
' I
_/im
s N 5
Cordeny Mckeo de Farta
Corauy

Figura 4.12. Tecla de nicleo magnético.

El nGcleo es atravesado normalmente por 2 hileos; uno,
energizado a alta frecuencia se emplea como primario; el
segundo, como secundario. El acoplamiento es muy bajo en la

posicién normal de la tecla, donde el nacleo esté saturado por
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el campo del iman permanente. La presiéon de la tecla desplaza el
imkn, desaturando el mGcleo y generando una salida. Esta dltima

es amplificada, rectificada y trasladada a niveles légicos.

Su fiabilidad es comparable a 1las teclas capacitivas,
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.

Teclas de efecto "Hsll". Los uensores de efecto Hall,
figura 4.13, estan formados por wuna pastilla semiconductoca,
recorrida por una corriente continua, y un campo magnético
perpendicular a ella, que provoca una deformacién de las 1lineas
equipotenciales sobre la superficie del semiconductor,
apareciendo un voltaje de salida proporcinal al producto de la
corriente de polarizacion por la intensidad del campo aagmético

aplicado.

La conmutacién se obtiene al aproximar un im&n permanente
al sensor, que desarrolla un voltaje de salida que oS

amplificado y convertido en digital.

Dada la ausencia de contactos, la baja impedancia de todas
las seffales de interconexidén y la insensibilidad al polvo,
suciedad y contaminantes, este tipo de teclas ofrece 1la mayor

fiabilidad (escencialmente duracién infinita), sélo limitada por
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el desgaste del,elémehﬁu mévil y.el .

altimo, en algunos:

es'sutituidorpor

de retorno, que prﬁpnr:)ona una ‘realimentacidn

al tacto. -

(—-An-n
P77 /
/h’h
Sokde = 120
soets |8 N 1N Pt
cheactoret
Il

Figura 4.13. Tecla de efecto Hall.

Rebotes en contactos. 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 no se
detienen inmediatamente, sino que dado que el momento del
establecimiento del contacto la parte mbvil se desplazaba a

cierta velocidad, esta energia se -restituye elasticamente,
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ﬁrovnclndo una oscilacién mecanicas La frecuencia de estos
rebotes y el tiempo de amortiguacién varfan en funcién de las
caracteristicas propias del tipo de iterruptor considerado. E1l
tiempo de estabilizacién varta desde cero en los interruptores
sin contactos, hasta 0.5 a 1 a5 en tipos mks econdmicos. Los
efectos de los rebotes en las salidas codificadas pueden ser
eliminados introduciendo un retardo adecuado en la seffal de

validacion,

Codificacion, Como seflales de salida de um teclado pueden
utilizarse las conexidnes de todas y cada una de las teclas.
Esto puede ser valido para teclados simples, formados por un
mamero reducido de teclas, pero cuando €1 ndmero de teclas
supera ciertos umbrales esto se vuelve engorroso.

La codificacién consiste en numerar en forma binaria cada
uno de los distintos cdédigos emitides por el teclado. La
codificacién mas usual para teclados numéricos es la hexadecimal
(o su subconjunto BCD si nos limitamps a digitos decimales). En
@] caso de teclados alfanumdéricos se emplea la codificacién,
siendo el cédigo mds usual el ASCII de & o6 7 bits gsegdn sea

reducido, o caompleto, o bien el EBCDIC de 8 bits.

Conaxion matricial. Cuando el namero de teclas es elevado
{caso tipico de teclados alfanuméricos) la técnica nis.u-ual de
conectar las teclas ez en forma matricial, de tal modo que el
amero total de teclas conectadas es igual al ndoero de

intersecciones.
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teclas mecdnicas o reed se tiende por lo g'eneril : ‘a

circuitos codificadores empleands  tecnicas  de exploracién

secuencial, figura. 4.14. ERR
Barrido

Figura:4.14. -Exploracién. secuencial.

Esta técnica . consiste en explorar cada uno de los renglones
que forman la matriz, ‘de tal forma que al pulsar . una tecla se

obtenga una salidawényl;a"icrblla;nnéﬁ correspondiente a la tecla que

se pulso. De esta forma, con la interseccién de renglon-columna

se puede codificar la tecla presionada.

Codificacion por microprocesador. Una técnica que
actualmente es muy utilizada es el usar microprocesadores como
elementos de légica activa en la codificacién de teclados. Esta
técnica permite, con un minimo de componentes, realizar
funciones gue raramente eran llavadas a cabo directamente ppr el.

teclado comc periférico. Entre estas funciones cabe mencionar la
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exploracién secuencial, la proteccién contra pulsacionas
simultaneas, las salidas en paralelo o serie, la memoria FIFD en
caso de pulsaciones mis rapidas que el posible acceso por parte
de la CPU, la autorepeticién en teclas seleccionadas (se denomia
autorepeticién al hecho de que #i se mantiene presionada una
tecla, despues de un tiempo prudente, entre 0.5 y 1 megundo, se
repiten las validaciones del cédigo asociado, a un ritmo
aproximado de 10 Hz), 1la autorizacién o inhibicién total o
parcial del teclado, 1la generacién de seffal audible para
realimentacién acastica, la paridad, ila deteccién de errores;

etc.

Indicadores visuales

Indicadores visuales mediante LED's. El indicador visual
mhs comdn y sencillo, utilizado con légica de circuitos
integrados, es el diodo emisor de lur, LED. Los LEDs son
dispositivos de estado sélido, que emiten energia luminosa
cuando se estimulan mediante una corriente continua de baja
tensidn. Se pueden diseffar LEDs que emitan luz desde el
utravioleta, pasando por el espectro visible, hasta el
infrarrojo. El LED mds eficiente ests en el espectro visible vy
emite luz roja; es el mids usado para despliegues LED. Existen

también LEDs &mbar y verdes.

Ltos LEDs son dispositivos wmuy populares, por varias

razones, debido a que se pueden operar con bajos voltajes, son
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compatibles con sistemas que utilizan circgitas integrados, son
Qequeﬂos Yy poco pesados. Por ser dispositivos de estado sélido,A
son altamente fiables y tienen una vida tipica de operacién de
mds de 100,000 horas., Los LEDs estan disponibles como
dispaositivos separados o empaquetados en varias disposiciones vy
estan disefados paré representar informacién binaria, namerica Yy

alfanumérica.

% .

Figura 4.15. Simbolo del diodo emisor de.  luz.

El simbolo para un LED se muestra emn la figura 4.15. E1 LED
emite luz cuando se excita en sentido directo, la intensidad de
1a luz es una funcién de la corriente que fluye a través del
LED. La caida de veoltaje de un LED excitado en forma directa es
fija, tipicamente 1.6 o 2.4 V, una resistencia R limita 1la
corriente al valor deseado. La corriente normal de operacién es
tipicamente de 20 mA para LEDs rojos y de 25 =A para los verdes

y Ambares.

Indicadores de siste segmentos, Los digitos decimales 'y

algunas letras del alfabeto se pueden visualizar utilizando
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siete segmentos, en la disposicién mostrada en-la; Figurg'

Los desplieques LED de siete segmentos utilizan‘,unriLED (?f en

algunas ocasiones dos) para cada segmento y se reprééentah,en 1

figura 4,16. Hay dos variaciones de los indicadorés de sieté
segmentos. En una todos los Aanodos se- ‘conectan 'en,r una
configuracién denominada anodo comdn; en la otra todos.  los
catodos estan conectados en comun, configuracién catodo cnmﬁn;

Estas variaciones permiten diferentes disposiciones de control.

Figura 4.16. Despliegue de 7 segmentos.’

Cada segmento se puede Ccontrolar mediante .1 Tbit;;ye, un
puerto de salida, o pueden utilizarse circuitos integrados de

decodificacién y control.

Existen disponibles en el mercado decodificadores
amplificadores de codigo BCD-a-siete segmentos Y
hexadecimal-a-siete segmentos para el control de indicadores de

siete segmentos.
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Indicadores multiplexados. Para visualizar un namero
pequeﬂd de digitos cada segmento puede ser controlado
directamente desde un puerto de salida o mediante un
decodificador conectado a un puerto de salida. Sin embargo en
esta disposicién, puesto que cada digito require su propio
puerto y/o decodificador, el ramerc de puertos se incrementa en

proporcién directa al ndmero de digitos que se desean desplegar.

Las técnicas de multiplexado permiten que un conjunto de
circuiteria de decodificacién y amplificacién swma coapartido
entre los digitos a desplegar. En este caso un microprocesador

se encarga de activar cada digito, uno después de otro.

Cada digito es activado, o refrescado, a una frecuencia
denominada velocidad de refresco. S{ un digito se refresca con
suficiente rapidez, aparece al ojo humano como si estuviera
constantemente iluminado. La velocidad de refresco alnima
practica es usualmente de 100 Hz. Ti{picamente los indicadores
multiplexados se refrescan & 1 Khz o moAs. Para N digitos
refescados a £ Hz, el tiempo miximo de activacioén, td, para cada

dtgito es:

1
td = ——— ) 4.4)
N
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Beleccion del Controlador de Teclado y Despliegue

Debido a la necesidad que el operador tiene de conocer en

forma continua los valores de las seffales muestreadas, asi como

de la facilidad de poder elegir entre las seffales muestreadas,

es necesario el manejar tanto un despliegue como un teclado. Por

lo anterior, se analizaron tres alternativas :

~ La primera cnnsistia en que e1 microcontrolador manejara
totalmente tanto el teclado como el despliegue. Esta
alternativa fue rechazada debido a 1la disponibilidad
limitada de puertos del microcontrolador, ya que este no
cuenta con la cantidad necesaria de puertos para manejar

todos loe dispositivos.

- La segunda op:ién :unsistia 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 funcion de
despliegue, ya que este podia ser tanto de 7 segmentos
como de cristal liquidu. el manejo del teclado se
facilitaba. El microcontrolador contaria con una mayor
independencia ya que no seria interrumpido sino hasta gque
una tecla fuera oprimida y el coédigo de dicha tecla
estuviera listo para ser enviado. Sin embargo, existio un
problema, para grabar la memoria ROM interna del

microcontrolador es necesario gue ¢ste sea enviado al
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fabricante. Esto retrasa mucho el tiempo de prueba ani
como el costo ya Qque este Gltimo sufre un aumento
sustancial. Los microcontroladores que se adaptaban
per fectamente a esta funcion eran los COP400 de NATIONAL
SEMICONDUCTOR.

La Gltima alternativa consistio en usar algﬁn controlador
de teclado y despliegue existente en el mercado. EIl
controlador que reunié las caracteristicas deseadas fue
el 8279 de INTEL. Este microcontrolador tiene la
caracteristica de que puede manejar despliegues luminosos
de 7 segmentos, hasta B8 despliegues de este tipo, vy un
teclado matricial de hasta 64 teclas. El1 barrido que
realiza sobre el teclado es secuencial, tiene dos 1ineas
dedicadas para identificar las teclas de SHIFT y CONTROL.
Cuenta ndem&s con la facilidad de autnrepeti:ién para el

teclada, eato es, dque identifica si una tecla .13
presionada continuamente. Tambien cuenta con una
estructura en la cual guarda las teclas que fueron
presionadas y el orden en que estas fueron presionadas,
alun cuando éstas hayan sido presionadas a la vez. Una
é;racteristi51 muy importante del controlador es que
mientras ninguna tecla sea oprimida, este puede trabajar
independientemente, ya que cuenta con una memoria RAM
donde almacena los datos que debe desplegar, por lo que
no es necesarioc estar refrescando los datos de despliegue

sino hasta que haya un cambio. El despliegue lo hace en
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forma multiplexada para los 8 despliiguq-; El - despliegue

de datos pude ser de izquierdﬁ a derecha o viceversa.

Debido a 1o anterior el disefio se hizo alrededor del
controlador 8279 de INTEL, ya que este cubre con todos los

requerimientos.

Dissfio funcional del control de teclado y despliegue

€En la figura 4.17 se muestra el esguema del diselfo del

caontrolador 8279, .

Se usa el puerto D del microcontrolador para controlar el
funcionamiento del 8279, El puerto G es usado para seleccionar
el dispositivo. La seleccion del controlador se realiza poniendo
un 1 en Ge (bit 3 del puerto G) ¥ un O en Go (bit O del puerto
G). Para sefialar que se va ha efectuar un proceso de lectura se
usa Do, para escritura se usa Dr. Si Do & Da tienen un valor de
un 0 lagi:o {0 wvolts) se indica que @1 circuito se esta
havilitando, ya sea para lectura o escritura (no pueden ser
ambas seffales igual a un cero légico a la vez); si ambas seffales
tienen un valor légico de 1 el circuito esta deshabilitando. E1l
bit Dz es usado para indicar si €} dato en el bus deabe ser
interpretado como de control [$1 lauico) o coma un dato (O

léqi:o).

Las seftales de Reset y el reloj son proporcionadas por el
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DPB224. El tiempo de retardo entre las seffales de seleccion dal
circuito integrado (CS), de indicacion del tipo de dato (Ao) vy
del de indicacion de escritura o lectura debe ser al menos de S50
ns, este retardo se logra de forma natural debido a que el ciclo
de instruccion es de 5 us, y en el primer ciclo se ponen los
datos en el bus, se elige el circuito integrado y se indica el
tipo de dato, y en el siguiente cicleo se indica si se trata de
una lectura o una escritura. Do y D+ siempre permnneéen en 1

cuando no se estas usado el circuito integrado.

El tipo de :nnFigura:xén elegida para el controlador es la

siguiente 3

— Despliegue de derecha a izquierda
~ Codificacion automatica del teclado

~ Corrimiento automatico en el despliegue

t

Identificacion de sblo la ultima tecla presionada

En la figura 4.168 se muestra el diseffo para el teclado y el
despliegue. En la misma figura se muestra la funcion de cada
tecla asi{ como el cédigo de decodificacion de las mismas. En
este punto cabe dastacar que el decodificador usado para manejar
los despliegues es del tipo colector abierto (74LS156), ya que
este proporciona la corriente necesaria para el encendido de los

despliegues luminosos.

La figura 4.19 muestra como serk desplega cada una de las
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las tqqlns,usada

 4.3.- Madulo ¢e control

La proliferacién de circuitos controladores que actualmente
se est&n produciende hace dificil la eleccién de uno de ellos.
No ocbstante, e esta proliferacién la que permite un avance y
simplificacién enorme en los diseffos con microprocesadores,
extendiendo el uso de estos en campos que parecian hasta hoy no

pertenecerles.

Paralelamente, el precio de los controladores basados en
circuitos altamente integrados ha bajado drasticamente,
obteniéndose relaciones eficiencia/precio muy satisfactorias vy

que aconsejan a su vez el uso de tales conjuntos.

Ha medida que aumenta la complejidad y la capacidad de los
circuitos de control podran montarse estructuras més complejas y

potentes con menos circuiteria.

Entre los tipos de circuitos integrados de control
podriamos establecer una primera clasificacién segan su

funcionalidad de la forma siguiente:
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MAPA DE LECTURA DEL TECLADO
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Figura 4.20. Codificacién de teclas usadas.




- Controladores de interrupciones
- Controladores de acceso directo a memoria
~ Controladores de memoria

~ Controladores de periféricos

En el mercado se puede encontrar microprocesadores muy
completos, muy baratos y de baja velocidad. Si la velocidad es
un requerimiento indispensable, entonces puede elegirse la
tecnologta TTL Schottky, en lugar de la tecnologia MOS, con la
cual con detrimento de la integracidén se pueden cubrir los

requerimientos de velocidad que se precisan.

Las aplicaciones de los microprocesadores usados como
controladores se pueden agrupar en niveles funcionales. Ast,
segén el uso a que se destinen los controladores se encuentran

las siguientes categorifas.

l.~ Utilizados como sustitutos de  servomecanismos de
control y mando.

2.- Usados para controlar pequeffas unidades autdénomas.

3.~ Usados para el control de periféricos en sistemas

de micro o minicomputadoras.

No obistante, a veces resulta dificil encuadrar un sistema
concreto en alguno de estos tres niveles, aungque esta
clasificacien resulta Gtil para describir conceptualmente estas

4reas o, campos de aplicacidén.
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Eleccion del Microcontrolador

Se evaluarén diversos tipos de microcontroladores,
bssicamente la evaluacién se hizo entre 1los microcontroladares

de las familias INTEL y NATIONAL.

De INTEL se considerarén las familias de 8 bits MCS5-48 vy
MCE~-51. Las principales caracteristicas asi{ como los cuadros

comparativos de ambas familias se muestran en el apéndice B.

De NAT IONAL SEMICONDUCTOR e evaluarén los
microcontroladores de 6 bits de la familia €oPB00O. Sus
principales caracteristicas vy su cuadro comparativo (1)

encuentran en el apéndice B.

Algunas de las caracteristicas que se tomardn en cuenta
para la eleccién del microcontrolador fueron :
— Disponibilidad : que se encontara disponible en el
mercado y su precio fuera accesible
— Ciclo de reloj por instruccién
- Velocidad

— Capacidad de memoria y expansion

El microcontrolador seleccionado es el COPB720. Algunas de
las caracteristicas por las cuales fue seleccionado se enuseran

a continuacion =
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— Disponibilidad en el mercado
~ Precio

- Ciclo de' i us ( reloj de 20 MHz )

Sencillez en la operacién y pragfamacibn
- EEPROM que puede ser usada como RAM
- Programacién local del EEPRDM
- Cuatro puertas :
— 2 de 8 bits de entrada - salida
~ 2 de 4 bits, uno de entrada y uno de salida
- Contador de 16 bits

-~ Expansién de memoria hasta 32 Kb

Debido & la necesidad de sincronizar a todos los
dispositivos bajo una misma seffal de reloj, y del hecho de que
todos ellos manejan seffales de control comunes, se eligid un
circuito comin para controlar las seffales de reloj y de RESET,
el circuito elegido fué el DPB224 de NATIONAL, ya que es

compatible con los niveles de voltaje manejados por el COP8720.
Descripcion funcional del circuito controlador

Un diagrama representativo del circuito controlador se

muestra en la figura 4.20a.

El puerto L ( B bits de E/S ) es usado como bus de datos .
El puerto G ( B bits de E/S ) es usado para controlar el

convertidor y para seleccionar los demhs dispositivos. El bit Go
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es usado solo :bmo éntrada ya que éste:es el de interrupcidn.:

(3% puertn ‘D-es usada para cantrnlar la le:tura ¥ es:rltura
a lcs cir:uxtas 8251 ( UART ) y 8279 ( cnntrnlador de tecladao Y
despliegue ).

EEPAOM| RAM -TIT -
ﬁ TREOOMEAIGR
ProGRAR oe oFeo, iMMI h‘"‘rl —
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. A
| & s
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Figura 4.20a. Diagrama representativo del circuito controlador.
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Las seffales de reloj y de RESET saon tomadas. del circuito

DPB224 , figura 4.21 .

Todos los puertos se encuentran mapeados en memoria, este
mapa asi{ coma el mapa general de la memoria del microcontralador

se muestran en el ap#ndice B.

En la figura 4.22 y 4.23 se muestran los mapas de memoria
para el manejo de loes datos. A continuacién se describe la forma
de manejo de la misma. En la figura 4.22 sgse muestra el mnapa
general de la memoria de datos, al inicio de dicha memoria se
cargan las variables, el stack es cargadoc a partir de la <¢ltima
loénlidad de memoria RAM volatil, en la memoria EEPROM se cargan
los datos que conforman el programa de control de la operacién

del sistema completo.

En las localidades que van de la BBm a la BFm se encuentran
los parametros de comparacién que servirAn como referencia para
la activacién de la alarma, dependiendo de las condiciones

generadas entre estos parametros y los adquiridos.

En las lacalidades Oln ~ O74 esntd localizada la memoria de
despliegue, é#sta es transferida al controlador de teclado y
despliegue cada S segundos. Sin embargo, 1la memoria de

muestreo (O9m — ODm) es actualizada con cada muestra.

El estado del despliegue se encuentra en la palabra O0O0m,
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ésta indica‘si " lo "que ee debe desplegar es una seflal en
particular o. . un despliegue en forma automatica, lo cual

significa due cada seffal es desplegada cada S5 segundos.

En la direccién 0Bm se tiene mapeada la variable LAPSD 1la
cual es un contador que indica el tiempo de retardo que mse debe
respetar para la actualizacion de la memoria de despliegue (cada

S iag) .
El inico del stack se encuentra en la direccién 2Fn .

En la direccién ABr se encuentra una palabra cuyo anico fin
es el de indicar wi las tablas han msido cargadas

permanentemente.

De las direcciones Ak - B, fig. 4.23, se encuentra
cargada la tabla de conversién para el despliegue, &sta es
cargada sélo la primera vez, ya que es almacenada en el EEFROM,
cuando ésta se carga enciende un bit en la variable Estado de

las Tablas ¢ ABm ).

Cuando es enciende el sistema que conforma el monitor
portatil, el controlador del reloj (DPB224) genera
automhticamente una seffal de RESET, ésta 1llega a todos los
dispositivos, er el caso especial del UART, le sirve también
para autoprogramarse, por lo que, para que el microcontrolador

no interfiera en la misma, espera un ciclo de mAquina sin hacer
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.

nada (NOP) para asegurar la correcta programacién del mismo. Una
vez inicializados los dispositivos, el microcontrolador tiene
como siguiente funcién el programar todos sus puertos, verificar
si las tablas de despliegue ya han sido cargadas (la primera vez
éstas man cargadas en el EEPROM que funciona como RAM, por lo
que una segunda targa no es necesaria )}, y programa el circuito

controlador del despliegue y teclado.

Una vez que. todo el ambiente ha sido configurado, este
inicia su barrido para muestrear todas las seffales, las muestrea
y los valores los ccloca en la memoria de las muestras tomadas,
esta memoria es transformada mediante el uso de tablas para
pasarla a la memoria de despliegue cada S5 segundos, ya que cada

S segundos es refrescado el despliegue.

El anico dispositivo capaz de interrumpir al
microcontrolador es el 8279 ( controlador de teclado Y
despliegue ) ya que la interrupcién solo puede ser generada al
oprimir una tecla, una vez hecho esto el DPB720 es interrumpido
Yy lee el bus de datos para saber cual ha stdo 1la tecla
presionada ( en el diagrama del 8279 e muestra la
decodificacién del teclado ). La interrupcién ocasiona un salto
a la locslidad FFm en donde se determina cual es la tecla
presionada vy la acciétn que hay que tomar, ademAs taabién
modifica la palabra de Estado del Despliegue para indicar al

operador la accién que se lleva a cabo.
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Una vez atendida la interrup:iﬂn»ArQQrali al phnto donde

estaba anteriormente.

En la figura 4.24 se muestra el d{ngraml genaral  de

conexiones del controlador.
4.4.~ TRANSMISION DE DATOS

La transferencia de informacién entre dos sistemas
digitales; por ejemplo, un microcomputador y una terminal,
periférico u otro microcomputador, se realiza generalsente
cardcter a caracter utilizando oédigos binarios (ASCII, EBCDIC,
BAUDOT, ...). Otras veces la informacidn que se transfiere no
corresponde a ninguna codificacién de carActeres onuméricos &
alfanuméricos, sino que es puramente binaria; por ejemplo,
cuando se efecttan cargas de programas objeto sobre 1la memoria

de un coaputador.

De una forma o de otra 1la informacién se transmite en
unidades de informacién denominadas palabras, que suelen ser de
S & B bits. Exiten dos forma de realizar la transmisién de estas

palabras.

Matodo paralelo. Transmitiendo simultaneamente, por 14ineas
saparadas, todos los bits de la palabra, junto con una seffal de
reloj que indica el momento en que ests presente una paiabra de

informacion en las lineas de datos, figura 4.25.

140



: ﬁiémboigbdbé'iné:biﬁs

Metodo. serie. T én;mit@éﬁdo‘

1inea de ' datas.
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velocidad entre dos sistemas; no ﬁbstahte7 :uandoj,ia,

entre ambos aumenta, el costo de ’la: linea 9 élrfde ~165

amplificadores de transmisién y recepcién puede liegar andrécer~
de forma tal que, desde el punto de vista 'economiéu, sea

preferible utilizar un sistema serie de comunicaciones.

Tesrwrrincy Racugtey

Figura 4.25. Transmisidén paralela.

Existen normas universalmente aceptadas que fijzan
completamente todos los detalles de la comunicacién, incluyendo
aspectos mecanicos (tipo de conector y distribucidn de seffales
en los pines del mismo), aspectos electronicos (niveles y formas
de las seffales) y aspectos légicos (sistemas de codificacién y

sincronizacién, y descripcién de todos los circuitos de datos,
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control y de tiempwo)

Cuando se transmiten informaciones a traves de una .1inea
serie, es necesario utilizar un sistema de jcbdi#tcn:ién que

permita resolver los siguientés problemass

Sincronizacion de bit. El receptor necesita saber

exactamente donde empieza y donde termina cada bit en la seffal
t

recibida, para efectuar el muestreo de la misma en el centra de

la celda de bit.

Sincronizacion de caracter. La informacién en serie se
transmite, por definicién bit a bit, pero la misma tiene sentido
en palabras, por ejemplo de 8 bits. El sistema de codificacian
usado debe permitir distinguir sin ambiglledades dentrs de un

tren de bits cusles son los B8 que forman una palabra.

Sincronizacion de mensaje. En un sistema de comunicaciones
generalmente las informaciones se trasmiten =sn blogues da
caracteres. Por sincronizacién de mensaje entendemos “l
mecanismo por €1 cual un conjunto de palabras es interpretado
correctamente. Este problema normalmente no incumbe a  los

circuitos de codificacién, sino al procesador que lo utiliza.

La comunicacién entre terminales se hace utilizando 15 neas
O canales de transmisidn, que pueden ser implementados en los

modos de transmision:
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Simplex, cuando son capaces de transmitir informacien en un

solo sentido.

Semiduplex (half-duplex), cuando son capaces de transmitir

informacién en ambos sentidos pero no en forma simultsnea.

Duplex (full-duplex), cuando son capaces de transmitir

informacién en forma simulténea y en ambos sentidos.

La codificacién de las sefiales en estos sistemas se hace

mediante uno de los siguientes métodos: asincrono o sincrono.

H‘todu asincrono. En este método la transmisién se controla
por bits de inicio y de final que enmarcan cada carécter
trangmitido, son los denominados bits de start y stop y son
utilizados por la terminal receptor para sincronizar su reloj

con el del transmisor en cada caracter.

La especificacién RSA404 de EIA (Electronic Industries
Association) define las caracteristicas del método asincrono de

tranemisién serie. Esta se basa en las siguientes reglas:

a) Cuando no se envian datos por la linea, ésta se mantiene
en estado 1.
b) Cuando se desea transmitir un cardcter se envia primero

un bit que pone la linea a cero durante el tiempo de 1
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bit. :

c) Q céntiﬁQacﬁén ég ehytan todos 165 bits’dal caracter “a
f.rransrmiti'r‘conlyus 1ntefvlli:s que marca e}l reloj de
transmisién. )

'd)rh éantinua:ién del dltimo bit del caraActer se envia el
bit de final, que hace que la linea se ponga a 1 por lo

menos durante el tiempo de 1 bit.

Los datos codificados segan westas reglas pueden ner
detectados facilmente por el receptor. Para ello deben seguirse

los siguientes pasos:

1) Esperar una transicién de 1 a 0 en la seftal recibida.

2) Activar un reloj de frecuencia igual a la del
transmisor.

3) Muestrear la seflal recibida al ritmo de ente reloj para
formar el caracter.

4) Leer un bit mis de la linea y comprobar si &8 uno para

confirmar que no ha habido error de sincronizacién.

Metodo sincrono. En el métode sincrono, en vez de affadirse
bits de sincronia a cada palabra, lo que se hace es aNadir
caracteres de sincronia a cada bloque de datos. Los cardcteres
se transmiten en serie, bit a bit, y sin ninguna separacidn
entre uno y otro, no cbstante, delante de cada bloque de datos
s@ colocan unos caracteres de sincronia gque sirven al receptor

para realizar la sincronitacidn de carscter.
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La sincronizacién de bit =a consigue normalmente
untilizando una seffal externa de reloj. En una  comunicacién
local eﬁtre dos dispositivos, el transmisor envia, por una lfnea
independiente de la de datos, wu seffal de reloj, que as

utilizada por el receptor como reloj de recepcién.

La sincronizacién de bit queda de esta forma resuelta, vya
que el miemo reloj que el transmisor utiliza para serializar las
bits de informacién, sobre la l{nea de datos, es utilizado por
el receptor para leer 1los datos recibidos. 8erd necesario
Gnicamente tener en cuenta que el receptor debe muestrear la
14 nea de datos con el flanco de reloj contrario &l que el
transmisor utilizd para enviarlos, para que asi, el muestreo se

efectte en el centro de la celda de bit.

El método de comunicaciornes sincrono se utiliza cuando el
volumen de informacién a enviar es importante, debido a su mayor
eficiencia respecto al método asincrono. En modo sincrono, cada
mensaje se envia precedido por unos carActeres de sincronia,

pormalmente dos carActeres SYN.

Seleccion del circuito de comunicacicnas

El circuito de comunicaciones que se adapta a las
necesidades del sistema es el UART (Universal Asynchronous

Receiver—Transmitter), circuito 8251A de la familia Intel, Uno
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de los factores que influyd en la eleccién fue su disponibilidad

#n el mercado asi como su costo.

Las caracteristicas de este se enumeran a continuacién @

- Trasmisién.
- 8 ncrona y Asincrona
- Full-Duplex y Half-Duplex
=~ Longitud del carécter 1 5 — B8 bits
- SBalida compatible con TTL
-~ Deteccion de errores y paridad
- Modo stncrono 3
- Sincronizacién externa o interna
-~ Hasta 64 K- bauds
- Modo asincrono
- Bits de parada : 1, 1.5y 2

-~ Hasta 19.2 K bauds

D.q:rip:lan funcional del circuito de coamunicacionas

La configuracién bajo 1la cual se va ha establecer 1la

comunicacién, utilizando el circuito UART, es la siguiente:

Modo asincrono, half duplex

~ 1.2 K bauds

= Un bit de parada

- tongitud del carscter : 8 bits
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En la figura 4.26 se muestra la conexidén del circuito 8251

al monitor portatil.

El puerto D del microcontrolador es usado para controlar el
UART. La seffal Do es usada para indicar si la palabra que se
encuentra en el bus es de control o no. La seffal Do es un
légico para indicar que la palabra en el bus es de control; es

un O l4gico para indicar que ésta debe ser tratada como datos.

El bit Ds es usado para indicar cuando se deben enviar

datos. 5i la seffal s es 1 légico se envian datos.

La terminal ? del UART es la que indica lectura de datos,
ésta es mantenida en 1 légico, ya que la filosofia seguida por
el microcontrolador es que ¢1 siempre envia datos mas nunca

recibe.

Las seffales de RESET y el ciclo de reloj se toman del
circuito DPFB224 ( el reloj es dividido entre 26 y usando un
factor de 64 para garantizar una velocidad de transfersncia de

1200 ).

Los bits Gu y Gs son usados par el wmicrocontrolador para

seleccionar el UART. Estos se tan a un dificador de 2 a

4 que a su vez esta conectado a una compuerta XOR y a un

inversor.
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La seleccion del circuito integrado se hace en conjuncién

‘con una seffal proveniente del circuito monoestable 74121.

Para la pragramacién inicial del UART se usa un banco de
microinterruptores, un circuito de retencién (latch), ~ un
circuito monoestable (one shot), un par de compuertas OR, 3

inversores y una compuerta NOR,

La programacién del UART se logra de la siguiente manera :
E1l banco de microinterruptores tiene configurada la palabra de
control. Este se encuentra conectado permanentemente al circuito
latch. Cuando el circuito manejador del reloj DPB8224 genera la
seffal de RESET, é&sta es aplicada a la terminal de RESET del
UART; asf como al circuito moncestable, el cual genera un pulsao
de Sus (la configuracién del monoestable asf como las ecuaciones
para el cdlculo del ancho del pulso se encuentran en la figura
4.26). El pulso se encuentra en las dos salidas del monoestable
0y U. La salida O entra al latch habilitando ast la puesta de
los datos en el bus. ‘Las seffales Do y Di provenientes del
maicrocontrolador y la salida O del moncestable estian conectadas
a un par de compuertas OR; eéstas habilitan 1las seffales de
control y escritura del UART. La seffal G del monoestable
conectada a una compuerta NOR permite la seleccion del circuito

durante la programacién inicial.

Las tablas de verdad, asi como los diagramas de tiempo se

auestran e! la figura 4.27.
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Modulecion digital.~ En algunas aplicaciones se requiere
que las seffales obtenidas de 1los diferentes equipos sean
trangmitidas a larga distancia. Las seffales digitales
provenientes de la computadora son conocidas como sefales de
banda base. Para tener una transmision de informacién eficiente
ge requiere que las seffales que llevan informacién sean
procesadas de alguna forma antes de que se transmitan, este
procesamiento es conocido como modulacién. En general, una
modulacién brinda en primera instancia un desplazamiento de las
seffiales trabajadas en banda base hacia frecuencias superiores
con la finalidad de que 1la transmisién y la recepcién sean
factibles a través de un sistema de antenas convencional,
portable y de dimensiones reducidas. En segundo término, una
modulacién permite que el viajé de las seffales se efectde con la
mayor eficacia posible, con la menor interferencia, atenuacidn,
traslape & pérdida de informaciédn original. Esto es, que las
diferentes técnicas de modulacidn cuentan con ventajas afines;
sin embargo, para algunas de ellas se presentan ciertas ventajas
adicionales dependiendo del tipo de informacién requerida para
transmitir y sus condicianes originales en banda base. Es por
®#llo que, tomando en cuenta que nuestra informacién se encuentra
e®n una serie de pulsos conocidas como seffales digitales, la
forsa y manejo mks eficiente de las mismas umrd a través de
alguna modulacién del tiﬁo digital. Como dicha transmisién sera
efectuada a través del aire como medio de transmisién, la seffal
de alta frecuencia capaz de desplazar a 1la seffal original en

banda base tendra caracteristicas senoidales, de manera que
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nuestra modulacién se ubica dentro de las técnicas de modulacién
digital con portadora seniodal. Para cada casa las seffales que
realizan el proceso de desplazamiento hacia frecuencias
superiores constituyen la seffal portadora y la seffal que resulta

del proceso se conoce como seffal modulada.

Existen tres tipos basicos de modulacién . de seffales
digitales con portadora senoidal. Una es -por . medio-. de llq -
variacién de la amplitud, otra en la frecuencia, y una ¢ltima en

la fase.
Tipos de modulacion digital

ABK.~ Este tipo de modulacién realiza una conmutacién entre
los dos estados de una seffal digital 06 1. Si llamamos a 1la
seffal digital S, la cual tiene anicamente dos valores légicos ©
4 1, y a la portadora S: = Ao sen wow, tendremos que para el
estado digital 1 se tendrda como resultado  de &ste tipo de
modulacién a la seffal S2, mientras que para el estado digital O,
tendremos la ausencia de seffal, como lo muestra la figura 4.28.
Hay que hacer notar que el transmisor para este sistema
consistira sencillamente de la manipulacién alternativa de un
oacilador, por esto se conoce a menudo al ASK como manipulacién
alternativa. Es importante hacer notar que ésta manipulacion se
efectda en sincronta con la portadora; esto es, cada vez que se
envia Sz se manipula la portadora en el mismo punto de su

ciclo.
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PBK.~ " La mndula:joh por:’ cn}r:@ientb

comunmante . PSK Estt'dada’puf 1a seﬁal'muddléd

fe = cos wet - T/2 % £'5.7/2

Este tipo:de modulacién se refiere arcambios‘en‘la Faée;‘

la seffal original con referencia a la seffal digiéal;

de-la seffal digital S1 corresponde a la polaridad positiva Y/ el
cero corresponde a un cambio en la fase para la polaridad
negativa. La sefal de FSK corresponde entonces escencialmente a
una seffal digital con cambios de fase en los instantes dados por
la frecuencia de la seMal 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 transicién entre 1 y O & entre 0 y 1, se
suavizan realmente durante la transmisidén gracias a la forma que
se ha usado. La informacion, independientemente de la polaridad,
es sin embargo retenida en el centro de cada intervalo, de
man;?arque la deccdxficacién en el receptor se lleva a cabo en

las proximidades del centro de los pulsos.

FSK.~ En la modulacién por corrimiento de frecuencia (FSK),
la portadora conmuta entre dos frecuencias preéeterminadas. Una de
ellas para el estado légico |1 y otra frecuencia para el estado
légico O. De la siguiente manera. supdngase una secuencia de
pulsos binarios, como los que se muestran en la figura 4.28. E1 1

corresponde a la frecuencia A. v 1 © a la frecuencia rz.
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Figura 4.28. Formas de onda para modulacién ASK,

PSK y FSK

Seffal de manipulacién por corrimiento de frecuencia.

Una representacién alternativa de la onda de FSK cnnsiste‘

hacer fisfe-Af, . fasfe+bf.

Las dos frecuencias
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entonces en-2Af hertz. Por 1o tanto: .

f(t) = Acos (we & Awe -T/2s t < /2

~-La’ frecuencia entonces se desvia * Af alrededor de .. A, ;AF- Ui
se  denomina  cominmente desviacién de frecuencia. “Ambas
desviaciones en frecuencia son maltiplos enteraos de la‘
frecuencia binaria y estan sincronizadas en fase como  se "r‘m -
supuesto en la ecuacién anterior, la onda de FSK es la -Fﬁncién

peritddica mostrada en la figura 4,28,

El ancho de banda de +&sta seffal periéddica es  entonces
2AF+2B, donde B es el ancho de banda de la seffal de banda base.

Hay dos casos extremos interesantes:

1. Si Af » B, el ancho de banda tiende a 2Af. Asi pues, si
S Usa una gran separacién entre los tonos en el sistema FSK, el
ancho de banda es esencialmente el mismo que esa separacién vy
es independiente del ancho de banda de la seffal de banda base

binaria.

2. S1 Af « B. el ancho de banda tiende a 2B. En este caso el

ancho de banda.esta dégerminadn por la seffal de banda base.

lama Fﬂ de banda ancha y el segundo FM

séﬁal,\kde banda base es una sucesidn

binarios., .cada uwuno _de los cuales se .
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encuentra conformade por una dé{da,senoidal del factor ' r, el
ancho de banda aproximado . de la seffal correspondiente FSK est&
dado par 2Af+2B, con B=(1/2T)(1+r), donde T es el ancha del
pulso de la seffal FSK y.r es el factor de catda. La forma del
espectro de Fsk es‘aprnximadamente igual a la que se muestra en

la figura 4.29.

L
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Figura 4.29. Espectro de la onda perédica de FSK
a) seffal periddica de FSK. b) espectro
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F{éura 4.30. Espectro de FSK con conformacién de caida senoidal
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Para.el caso. del siétema enk:ueétibn, de lﬁgi tres ‘métodos
de modulacién descritos, se seleccicﬁo l;rm;duiﬁéibérFSKL ya que
es el'tipu de mudulscién que responde 'me;ﬁrv dgnirn de 'los
sistemas de  transmisién ruidosos, por ejeﬁpl& ‘el canal de

transmisién aérea, que sera empleado por el presente. disefo.

‘Cir:uito modulador-demodulador. - Como el transmisor
empleado es el tipo de micréfono convencional para banda civil
{CB), conocido como PTT, y éste transmisor empleado recibe
seffales en el ancho de banda de la voz (100 a 3 KHz.), entonces
el circuito modulador-demodulador esta condicionade a dicho
rango de frecuencias. El circuito modul ador—-demodulador,
empleado para la transmisién de los datos digitales del Monitor
portatil, es un arreglo compuesto por los circuitos integrados
XR-2206, que es un generador de funciones, y del XR-2211, que es
un demodulador FSK, en el apéndice B se muestran las

caracteristicas de éstos circuitos integrados. La comunicacién

es full-duplex. siendo posible tener el mismo circuito en “la¥

transmisién y en la recepcién. Para la modulacioen, el circuito

2206 genera la portadora senoidal adecuada para que los datos
sean modulados a una velocidad de transmisién de 1200 bits por
segundo, siendo ésta la velocidad necesaria para el ancho de’
handa requerido por el transmisor. Los valores de los elementos
resistivos y capacitivos para que el circuito integrado 22046
trabaje a 1200 bauds se determinan utilizando 1a hoija  de
especificaciones del fabricante (tabla 2 de) apéndice B), de .la

siguiente manera:

7187



Para el circuito integrado 2206, la frecuencia de
modulacién puede ser seleccionada variando las resistencias Ras
Yy Rsm que van conectadas a las terminales 7 vy 8. A su vez la

frecuencia central fo estA determinada por el capacitor Ca.

La frecuencia ft para el primer estado 1légice y 1la

frecuencia f2 para el otro estado légico estan determinadas

por
las expresiones:
1
R —— e {4,6)
R C
1
S ———— (4.7)
Rz C

siendo R1 y Rz las correspondientes Ras y Rre de nuestro disefo.

Para que se active la salida dada por f4 es necesarioc que
exista un voltaje de polarizaciédn mayor & igual a 2 volts en 1la

terminal 9 del circuito integrado.

Por otro lado, para que se active la salida dada por = [ 1]
necesita un voltaje menor 6 igual a 1 volt en la misma terminal

< del CI 2206.

Con #sto se obtienen las dos frecuencias necesarias para
cada uno de los estados, de acuerdo con los siguientes cAlculos,

tomando como base los valores comerciales de los capacitores a

158



0.022 uFy -

. - 1377 Hz
(33.K@I (0,022 pFY . o

967 Hz T

(A7 KDY (0,022 pF)

1377 + 947

- 1172 Hz© o
. " 2 o

AF = fg—fo = 1377 ~ 1172 = 205 Hz (4.9}

Para la demodulacién, el circuitoc demoduladar FSK 2211%
cuenta internamente con un circuito de deteccién PLL en la
terminal 11. Este circuito estd diseffado para cosunicacién de
datos, especialmente para aplicacion a modems en FSK. Su voltaje
de alimentacidn oscila en el rango de 4.5 a 20 volts ¥ =1 anche
de banda de operacidn es de 0.1 Hz. a 300 KHz. y soporta seflales
analégicas entre 2 mV vy 3 volts para interfaces convencionales
DTL, TTL y ECL. El circuito consiste de un mddulo PLL para el
rastrec de la sefial de entrada, un comparador de voltaje y una
serie de filtros para ajuste de la portadora. Los componantes
externocs son usados en farma independiente para poder
seleccionar la frecuencia central., el ancho de banda y el tiempo

de retarda.
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Un circuito PLL es un circuito electrénico que consta de un
detector de fase, un filtro paso baja y un oscilador controlado

por voltaje (VCO).

Para nuestro caso, se utilizé el siguiente procedimiento de
dignefio el cual es indicado por el fabricante en su hoja de

especificaciones:

Pazo 1: Calculo de la frecuencia central fo

f + f2 1377 + 967
fo = - - = 1172 Hz
2 2

Paso 21 Se escoge Rams entre 20 KQ y 18 KQ para 1200
baudioss
Ras = 18 KQ

Paso 3: 8Ba calcula Ca:

1 1 .
Cs = - = 47 nF
Ras fo €18 KQ) (1172 Hz)

Paso 4: Be calcula Rnos

fo 1172
Re = (Rag)——————>—~ = (18 000)~=—r—— — = 51 KQ
fa— fa 1377 — 947

Paso %3 Ee calcula Cs:
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Figura 4.31. Circuito modulador-demcdulador.

Circuito para comunicaciones via radiosnlace.-
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transmxsxén de las seﬁales ya moduladas vla radioenlace, se hara

1zadn pot las ambulancias

" de una ::nmparua de televisen partxcular, dicho transmisor . tiene
" n banda civil (CB). El

/-especificaciones del mismo se encuentran en

son’ recibidas por. el
ia pdsi:ién de datos,.

para deshabilitar e

micréFonu LY permitu’ El erw!.cz de datus,,en Fcrma sxmilar‘ que- al

transmitn” lur mensa;es de vox par d:chc mu:réﬁ:mn.

Botdn dntos-vos
Z

Figura a7}

De éwta Torm rméﬁsa]e‘s de ' .voz;




4 bien daﬁns del P{nnitor, dependiendo’ de" la pash:ién que haya -
sido seleccionada del botén datos-vor, ya que.," aloprimir una de

las  dos . posiciones se inhibe Cla. atra sin permitir la

im:e'rFerencia de los datos con-la‘voz.: E es,’ 'norr se . puede
enviar simultdneamente voz y 5 ‘ne)veién. eléctrica

“transmisor

Figura 4.33. Diagrama de conexién eléctrica al PTT.

lnupo-'\uvc para i e manual oprimiando ot botdn
traseminor ¥ acercando la vox o los rarwrcs del micréfomo,

163







CAPITULO V
PROGRAMACION DEL. SISTEMA



En @1 presente capitulo se describe y dasarrolla la 1dgica

que al controlador debe seguir para realizar sus funciones.

Debido a la multiplicidad de funciones que o1 controlador
debe realizar, la programacién fue dividida en oddulos para

facilitar su desarrcllo y mantenimiento.

El médulo central tiene dos funciones bAasicas, una de

configuracidn y otra de muestreo y despliegue.

La funcién de configuracidn tiene dos objetivos; el primero
@s cargar las tablas que contienen los valores tipo.asi como los
cédigos usados para despliegue. El segundo objativo consiste en

inicializar los dispositivos conectados al controlador.
La segunda funcidén ee un ciclo en ®1 Que se ausctrean y

despliegan las sefMales. Este ciclo sélo puede ser interrumpido

por una entrada en el teclado.
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B.1.= SUBRUTIMA DE CARGA DE TABLAS

Una de las prissra tareas que @] sistena debe vealizar al
inicio de oporacién es verificar si, las tablas que contienen
los valores tipos de las diferentes variables a monitorear, ast
como los cédigos que sa usarén para desplegar las mismas, estan
cargadas o ho. El estado de las tablas est& dado por el
indicador gque se ancusntra en la loéalldnd ABx, 3! oste
indicador tiene un valor de {, entonces las tablas ya eastén
cargadags; &n caso contrario, se ejecuta la subrutina
CARéA_TABLAS qQue se encarga de hacoerlo. Las tablas s cargan en
l1a ssmoria parnanente (EEPROM), es por esto que la subrutina
CARBA_TABLAS pone el indicador en la localidad ABm con un valor
do %, para que la proxima vezr que @l sistema antre an operacién

ya no se vualvan a cargar estas tablas.

El diagrama de flujo para esta subrutina se amuestra en 1la
figura 5.1. En este puede verse que de la localidad BBm a la BFm
se cargan los valores de comparacidn para la activacién de 1la
alarma. En seguida, de la localidad ACe a la B3x se cargan los
cédigos para reopresentar cada uno de los digitos despliegum. Las
localidades B6x a BAm son usadas para cargar el cdédige del

“carvactar indentificador de cada unl-dl las variables a desplagar
Cver figuras 4.19 , 4,22 y 4.23 capitulo 4). Por dltimo se carga
un 1 en la localidad ABm que es dondo se almacena el estado de

las tablas.
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CARGA TABLAS

alwus sk plse ¢ 0
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oM

raTSIoN

Carga tadlas

Figura S.1. Diagrama de fiujo de la subrutina CARGA_TABLAS.
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CARGA_TABLAS 1

LD BBm, ®1D jalarma s

-

pulso < 30

-

LD BCm, ®22m jalarma si temperatura < 34
LD BDm, #25n jalarma si tesperatura > 37

LD PEm, #32m jalarma s

-

prasién < SO

LD Bfm, #G4m jalarma si presién > 100

LD ACm, 43Fm jcédigo para desplegar un cero
LD ADm, ®#0Em ycédigo para desplegar un uno
LD AEm, #5Bms jcédigo para desplegar un dos
LD AFm, ®4Fm jcédigo para desplegar un tres
LD BOm, ®66n scédigo para desplegar un cuatro
LD Bim, ®#6Cm pcadigo para desplegar un cinco
LD b2m, #7Cm jcodigo para desplegar un seis
LD B3m, #07x jcédigo para desplegar un siete
LD B4m, #7Fm jc&digo para desplegar un ocho
LD BSm, 0#67m jcédigo para desplegar un nueve
LD BEm, #73m gcédigo para indicar pulso

LD B7m, ®&3m jcédigo para indicar temperatura
LD BB=, #5S0m jcédigo para indicar respiracién
LD B9w, #52n jcodigo para indicar presidén

LD BAN, 03tm jc&iigo para indicar transaisidn
LD ABm, #01m $31 => tablas en memoria permanante

RET
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8.2, « SUBRUTIMA PARA CONFISURAR EL CONTROLADOR DE TECLADO Y
DESPLIBGUE

Cada voaz que el sistema sea sncandido o resstablecido tanto
@l controlador de teclado como el de despligue deben ser
configurados. Esto se hace a través de los parémetros que son

pusstos por la subrutina CONF_TEC_DESP.

En ol diagrama de flujo (figura 5.2) puede verse que sn la
localidad DOn (puerto L) se carga e! valor de 1lm, este valor
indica al controlador de teclado y desplisgue la configuracién
que debe tomar, en este caso es decodificaciédn automética del
teclado y que @1 corrimiento de los nGneros en wl despliegue sea
de derecha a ifzquierda. Para indicar que l& informacidén que se
eancusntra en el puerto L es de control ge ascribe un 05z en 1la
local idad DCx (puerto D), una vez que se ejecutd lo anterior se
dabe activar el circuito controlador de taclado y despliegue,
esto se hace cargando un 08m en la localidad D4s (puarto G). En
forma similar a la descrita anterioraente se le indica al
circuito controlador de teclado y despliegue que divida la sefial
de relol entre 20 siendo sste rasultedo el periodo que usaréd
para refrescar el despliegue. Siguiendo la secuencia anterior un
90m es colocado en .-l puerto L Para indicar que ol
desplazasiento de deracha a izquierda ser4 automstico y que
inicie en la localidad Om de la ssmoria RAM del controlador de

teclado y despliegue.

172



CONFIGURACION
TECLADD ¢ DEBPLIEGUE

Covedificanion sutemmtlien da)
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Figura S.2. Diagrama de flujo para la subrutina que configura al
controlador de teclado y despliegue,

CONF_TEC_DESP:
LD DOm, 61ilm sdecodificacién del teclado y
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Lo
Lo
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DCm, 805w
D4m #0Om
D4m 600m
DOm, 834w
D4m #0Bm
D4im #00=
bOm, #90m

D4m #08m
Dam #00m

RET
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circuito integrado

al circuito integrado
reloj entre 20
circuito tntegrado

al circuito integrado

jautoincresanto para el despliegue

)y posicién O en =]l RAM de vidego.

pactiva al

jdesactiva

circuito integrado

al circuito integrado

8. 3. ~ AWRUTIMAS PARA CONFIRIRAR LOS PUERTOS L ¥ ©

En ciertos puntos de la operacidén del sistema tales coao,

inicializacién del

aismo,

configuracidn de centroladoras,

atcétara, se necesita que los pusrtos G & L queden en estado

TRI-STATE, asi que las subrutinas CONF_L y CONF_G se encargan de

hacerlo. Com> s® muestra en la figura 5.3, que corresponde a los

diagramas de flujo para estas rutinas, basta con alsacenar

O0m on las local idedes DOm y Dim, para configurar el

Ddm y DSm, para configurar el puerto 6.
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CONFIGURACION
PUERTO L

Cnlipwresion ds
yevte & yure o
v 131 - St21X

CONF1GURACION
PUERTC ©

Condiparesion bu
werrie € pare g
e 731 - SINIX

Figura S.3. Diagrasas de flujo para las subrutinas
CONF_B y CONF_L.

CONF_L
LD DOm, OOm jconfigura el puerto L para
LD Dim, OOm jque pase a sstado TRI1-STATE
RET
CONF_G 1 -
LD D4a, OOm jconfigura &1 puerto 8 para
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LD DSm, OOm jque pase a estado TRI-STATE
RET

G. 4. ~ SUBRUTIMA PE MUESTREO

él programa principal opera en 'orl!a ciclica, durante cada
ciclo wmjecuta la rutina que se ancargas de suestraar las
variables sédicas. Esta rutina musstrea secusncizlisente cada una
de las varisbles, para allo necesita gensrar las ssfales de
control y sincrontia que necesits [ 28 convertidor
analdgico-digital. La rutina toma una euastra aproximadamente
cada 150 um; los datos son almacenadors en la tabla de smuestras
(de la direccién 09% & la direccién ODx). Cuando s@ van & leer
los datos provenientas del convertidor las interrupciones se

inhiben para evitar posibles pérdidas de informacion.

La rutina lleva un contador que se encusntra almacenado an
@) puertc G, figura 5.4, este indica la variable gquo se ostéd
suestreando ( O para pulsc, 1 para temperatura, 2 para
respiracién, 3 y 4 para presién ), si el contador es sayor a 4
s fnicializado a cero. La variable a suestroar es eospecificada
antes de activar las sofalas ALE y BTART, cuando las goflales
anteriores son establecidas se inicia la convarsidén, sntonces el
@aicrocontrolador entra a un ciclo de espera de 150 us suficiente
para que -l convartidor finalize la conversion, Las

interrupciones son deshabilitadas para assgurar la lectura del
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dato convartido, el dato convartido es almsacenado en la tabla
de suestras tomadas, al término de la lectura de datos las
interrupciones se hadilitan nuevamsnte y se incrementa el

contador para ausstrear & la siguiente variable.

Coppe Tmris € o
@) Smwnlnier

N BMEX 2 L
selvee Rates o0

ez, tsietalize s Calele

Gerpizsmiente

Coga om0l
Secomister toe
dadus el Bax

Pmp ezt

Smmorns Bates
Totdes 2 18
Glmosion sy

Figura 5.4, Diagrama de flujo de lu subrutina do susstreo
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MUESTREQ 3

LD A, ®00m
x A, Dam
IFEQ A, #04m
P M

JMP M2

CLR A

X A, D4m
8BIT 4,D4m
RBIT 4, D4x

LD oF3, 14m

DRSZ OF3
RBIT 1, EFm
8BIT 5, Dam
LD A, #09x
ADD A, Dim
X A, FE

LD A, D2m
X A, 83
RBIT 5, O4m

jsi a = 4 antonces

Jue reastablece A

JA =0

$Ga direcciones activas

3Ge = 1, inicia conversisén, ALE=]
JESTART =~ 1

pALE Y ETART igual a cero

pinicializo contador con 20
jdecromenta hasta que ex cero para dar
stimmpo & que finalice la conversidén
jdeshabilito interrupciones

$DUTPUT ENABLE = 31, 1los datos son
jpuestos en @l bus

jdireccion base para muwstra tomada
jcalculo desplazamisnto para tabla
$de muentras tomadas

s AC>B

fleoc datos de bus y los dejo en A
jdatos en memoria de muestra tomada

JOUTPUT ENABLE = O
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8BIT 1, EF jse habilitan interrupciones

X A, Dim yA<C->8B

INC A joe elige sip. dato a muestrear
4 &, Dam ) AL~>8B

RET

B.5.~ RUTINA DE ATENCION A INTERRUPCIONES

El onico dispositivo que pusde interrumpir al
microcontrolador es @l controlador de teclado y despliege.
Cuando una tecla wa presiocnada, [ )} microcontrol ador en
interruapido y salta a la localidad QOFFx, e&n dsta se encuentra
el llamado a la subrutina que atiende a la tnterrupcidén. Cuando
la rutina de antencidén de interrupciones @3 invocada realiza los
siguientos pasos, como s® muestra en lo; diagramas de flujo de

las figuras 3.3 y 5.6 3

- Galva jos ragistro A y B en las localidades ds
mesmoria 10m y 1lm respoctivasente.

«~ Llama a la subrutina que lae «l taclado
(LEO_TECLADO), wsta rutina habilita al controlador
da teclado y despliegue encendiendo los bits 3 y 1
del puerto 68 y apagando los bits 1 y 2 del pu.rto- o,
para que el controlador de teclado y despliegue
ponga @] cédigo de la tecla presionada en e] Stus sa

wnciende el bit O del puarto D, a continuacién los
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datos del Dus son cargados en @1 acumulador, una vez
realizada la lectura se dashabilita e controlador
de teclado y despliegue (figura 5.5).

~ En bas® al- cddigo regresado por la rutina de lectura
Jdel taclado ;t l1lama a 1a rutina de transoisidn
(TRANSMITIR) © sm modifica la localidad OOm que es
usada para tndicar ol tipo de despl iegue

solicitado.

Conligwrwr Cotrelubee &
) Toelade § Mesrlioges pere
esniilr Ia leaters

Figura 35.5. Diagrama de flujo de la subrutina de lectura
del teclado
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b

INTERRUPCION

osplioyer sutomtion

nle pulse

sals perpivenion

sele wesin

Figura S.6. Diagrama de fiujo de la subrutina de atencion de
interrupciones.
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INTERRUPCIONS
x A, 10w jsalva A en localidad 10m
LD 11w, FEm }=alva B en localidad 1im
JSR LEOQ_TECLADD
IFEQ A, #i3m jos transmisién ?
JBR TRANSMITE

IFEQG A, ®#03x jes despl iegue automAtico ?
LD OOm, 800m stipo desp. » sutomatico
IFEQ A, 800w jen sdlo pulso ?

LD OO, @®0Im jtipo desp. = sdlo pulmso
IFEQ A, 608w jec s6lo temperatura ?

t.D OOm, #02m stipo desp. = sblo temp.
IFEQ A, @10: jos 610 reapivacidn ?

LD o©ooun, %03m jtipo deugp. = sélo resp.
IFEQ A, 801im jon sélo presidn ?

Lp Ooom, 8#04m jtip desp. = 8610 prosidn.
LD FEm, 1inm jrectaura B

4 A, 10m jrostaura R

RETI

LEO_TECLADO:

8BIT 1, DCm jindica escritura palabra
SBIT 2, DCm jcontrol

LD DCm, #40m flectura buffer teclado
8BIT 3, D4m shabjilita el controlador
881T 1, Das (e teclado y despl iegue

1B2



RBIT 2, DCm

SPIT 0, DCm $lao @] bus

[ o] A, D2m $lec ®l teclado y cargo en A
RBIT 0, DCwm pdeshabilita lectura

RBIT 3, D4m jdushabil ita controlador
RBIT 1, Ddm jde teclado y desplisgue
RET

8.6, - SUBRUTINA DE TRANSINISTON

La forma on que ¢l xistems sw entera de gque ge desean
tranumitir datos es cuando se presionzs la tucla que indica
transmisidn. Una ver que ge presiond la tecla de transmisidn e}
microprocesedor &8 interrumpido, asf gue la rutina de antencidn
de interrupciones es invocada y #sta & @ vez invocarg a la
rutins de transmisidn. La rutina de transmisidn sdlo transmite
una muestra de cada uno de los datos, esto es, que wg necesita
prasionar nuevamente la tecla de transmision para nnvinr. los

valoras més recientes de las variables sensadas.
Durante #l proceso de transmisidn no se atenders a ninguna
interrupcion, E1 alcance del ‘disefto no contempla la recepcidn de

datos s por ello no que nunca se lesra del UART.

Como se musstra on el disgrama de flujo de la figura 5.7,
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l1a rutina empieza por spuntar a la tabla que contiene los datos
suestreados (direccién 09m), madiante los bits Do y Ds se indica
@) tipo de datos y la accién a tomar, Do indica si los datos que
lears @1 UART scon de control o no y Ds habdilita la escritura
(siemprea); hadilita @l UART con los bits Gs y Gs y se ponen los
datos en el bus. A continuacién el microcontrolador queda en un
ciclo de 130ns para esperar a que los datos sesan trln.lﬁut idos y
la rutina asume que los datos fueron recibidos exitosasente.
Este proceso es repetido para cada una de las variables

monhitormadas en el siguiente orden @

- Pulso

~ Raspiracidén

- Temperatura
~ Presién
TRANSMITES
LD FEm, @09 jse carga direccién de tabla de
jvariables
Tis
RBIT 0, DCm sse indica que siguen datos
SBIT 1, DCms sse indica encritura
LD A, [B) jse carga variable a snviar
} 4 A, DOm sse ponen datos en @1 bus
EBIT i, D4m jse hadbilita el
8BIT 3, Dam JUART
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Carge Strescten Mase
& 12 bl & Sutas

Carga Guls & Seemumitiz
LR

tatieande lextars
& tates &1) Dus

Pooe Oxtes o
ol b

Figura S.7. Diagrama de flujo de la rutina de transaisién
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NOF . jsa asagura que =1 UART lea
RBIT 1, ICm ps® deshabilita escritura
LD A, 004m
T2: jinicia ciclo de espera
LD FOm, #FFm
OREZ Fom
DEC A
IFEQ A, 400

Jre T4
IMP T2
Tar
x A, FEm $ AC>B
INC A
4 A, FEx . ) AL=>B
(K. A, FEm s A<~ B
IFEQ A, GOEm jse enviaron todas ?
SHP TFIN
JUP T1
TFIN:
RBIT 3, D4m pdeshabilito el
RBIT 1, D4 JUART
RET

B V.= DBNTINA DE DESPLYECUE

Esta subrutina tienw la funcién de refrescar los datos a
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desplegar, esto se hace cada 5 ssgundos, para cumsplir con su
funcién esta subrutina s® auxilia de otras dos sudbrutinas,
¢ PISPL y DISP2 ) como se musatra on las figuras 5.6 y 5.9. Como
s nuestra en el diagrama de flujo de la figura 5.8 la sudbrutina
DESPLIEGA deshabilita las interrupcicnes, para asppurar que
los datos a desplegar swan trasferidos completamente al
controlador de despliegus, a continuacién se ejecutan las
subrutinas DIBPL yy DIBP2Z y antes de terminar habilita las

interrupciones.

La subrutina DISP1 (figura 5.9) es la ancargada de traducir
loa datos muestreados en simbolos que pusden ser desplegados en
un deapliegue de 7 saegmentos, para esto sa auxilia de un
conjunto te variables y apuntadores. La prisera accién que
realiza la subrutina es colocar el cardcter identificador do la
variable a deasplegar (figuras 4.19 y 4.22) en 1la eemoria de
despliegue, insediatamente después checa -l estado dal
despl iegua para determiner si se trata de la msodalidad de
despliegue automético o© de alguna variable en especial. A
continuacién se realiza una comparacidén para determinar =i el
valor a desplegar es sayor a 99, esto con el fin de separar el
digito mis significativo, de forma tal, Que 1los dos digitos
agnos significativos puedan sar ajustados -. cédigo BCD., El
resultado del ajuste a cédigo BCD es colocado sn la memoria de
desplisgue. 8i la variable que se esta dml.g.r’do es la presion

se repite el proceso descrito anteriormente, de lo contrario la
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rutina DIBP1 finaliza.

El objetivo de la subrutina DISP2Z ec tomar los datos que se
ancuentran en la memoria de despliegue (colocados por DIBPL1) y
enviarlos a la memoria RAM del controlador de despliegue y que

este se encargue de desplegarlos, figura S.8.

Figura 5.8. Diagramas de flujo de las subrutinas DESPLIEGA
y DISP2
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Figura 5.9. Diagrama de flujo de la subrutina DISP1
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DIBPL 1@

JAPUNTS = 00m
IAPUNTE = Oim

apuntador tabla deo suastras
apuntador tabla de paransetvos de
ccaparacién

apuntador tabla de Digitos
apuntador tabla de ident.
apuntador estado del despliegue

apuntador tabla de despl iegue

pVariables de trabajo

JDATOL = 10m
IDATO2 - 11m
JDATO3 = 12x
3J8IGUE = 13m
$DATOS = 14
JDATOE = 138
LD A, OOm
m' A, 8BEx
x A, FEn
Lo A, B1
X A, O4x

} APUNT4 + (APUNTS)

3 AC~>B

3 A <~ C(APUNT4+(APUNTS))
} A <-> APUNTG + 3

3 CAPUNTE + 3) <— (APUNT4 + (APUNTS))

D A, OOm
IFEQ@ A, 800m
070 DISPOO
x A, X

D16P00s

} IF APUNTS = O THEN

) 60TO DIEPOO

3 ELSE

' DATO1 <~ CAPUNT4)
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LD A,

Olm

ADD A, 802N

x A,

FEm

LD A, #00m

x f,
LD A,
ADD A,
x R,
LD A,

el

09m

10m

FEn
[4:3]
¥

IFGT A,e63m

60TO DISPO1

a0YDd DIsPO2

DISPO1 13
3 A,
LD A,

14m

Olm

ADD A, #02n

x A,

FEm

LD A,801m

X A,

tBl

3 A <- (APUNT&)
F AC-A+2
$t ALK->B

{APUNTE + 2)

} A <~ 00
3 A <~> [B]

CAPUNTE + 23 <- OO=

A

3 A <= APUNTI
$ A <- A + DATGL
} APUNTL + DATO1
$ AL->B
3 A <- (Bl

<~ ¢ APUNT1 + DATOL1 >
3} IF A > 99 THEN
] 80TC DISPOL
§ ELBE
3 eaTo DIsP2

J A <~> DATOS
3 A <~ APUNTE
} APUNTE + 2
3 AC->B
APUNTE +2 )
}AC-1
3 A <-> LB
APUNTE + 2 3 <- 1
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X
8UBC
DISPO2 3
DCORA
Lo
AND
ADD

LD

Lo

E*E~

A, lam
A,064m

A, 14:
A, 80Fm

A, ACm

A, FEm
A, [B])
A, 15n
A, Olm
A, FEm

A, 15=m

A, B3
1]
A, l4m
A, 8FOB
A, ACm
s
A, FEu
A, [B2
A, 135m

A, Olm

APUNT3 +

3
’
CAPUNTE)

A <~> DATOS
A <~ A - 10010

BCD ( A ) ajuste decimal de A
A <- DATOS

A <- Ao-s

A <~ A + APUNT3

Ao-»

A<->B

A <= ( APUNT3 + Ao-s )

A <~ DATO6

A <- APUNTS

A<->B

A <~ DATOE

A <~ ( APUNT3 + Ro-s >

’
¢ APUNTE

-

A <-> tB1

) <~ ¢ APUNT3 + Ro-x )
A <- DATOS

A <= Ae-7

A <— A + APUNT3

Ae-7

A <->BP

A <~ ( APUNT3 + Aes-7 )
A <-> DATOS

A <- APUNTE
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ADD A,801m FAC-A+1
)} APUNTG + 1
x A, FEm } AK->B
LD A, 15k } A <~ DATOG
} A <— C APUNT3 + A7)
x A, LB } A <-> B

3. C APUNTE + 1) <~ ¢ APUNT3 + A¢7 )

LD 13w, #0im } SIGUE <~ 1
LD A, 10m } A <= DATO1
I A P A A+
x A, ton 3 A <=> DATOL

¥ DATO1 <~ DATO1 + 3

Lo A, 10m 3 A <~ DATO1L

IFEQ A, #03n } IF A = S THEN

G070 DSPO3 3 B80T0 DIBPO3

IFER A,%0En 3 ELSE IF A = 6 THEN

80TO DISPO4 [} GO0TO DISPO4 3
DISPO3

LD A, Oim 3 A <— APUNTE

ADD A, %04m P AK—- A+ 4

3 A, Oim } A <=> APUNTE

}  APUNTE <~ APUNTE + 4
LD 13m, 600R } BIBUE <- 0
GOTO DISPOS

DISPO4 3
LD A, Oim . ¥ A <- APINTE

193



SUBC A, 804m

x

Lo

DISPOS 3

o

A, Oims
¥
10%, 400m

A, 13n

IFEQ #,801x

RET

6070 PISPOO
DISP2

LD 12m,9%00m

8817 O, DCm

8BIT 2, DCm

RBIT &, DCm

LD
LD
LD

Lb

DOm, 8030
Dim, 008n
DOm, 890

D4m, 000w

RBIT 2, OCm

LD

12m, 400

ALl-p~-4aq
A <> APUNTE

<— APUNTE - 4

DATOL <~ O

A <- BIGUE
IF A = 01 THEN

RETURN 3 fin subrutina
ELGE

&uTC DIBPOC

inicia subrutina DISP2

DATO3 <~ ©

deshabilita lectura ¢ Do <~ 3§ )

habilita palabra dg control

Ao <~ 1

habilita escritura ¢ D2 <- 0 )

PUERTO L <- D3m , borra buffer

sslacciona controlador 8279

PUERTO L <—- 90N , mscritura del

buffer

deselecciona controlador

Ao (- 0O , permite escritura de
datos en el buffer

DATO3 <~ ©
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DISPOS 1
LD A, Olm 3 A <~ APUNTE
ADD Ayi12m 3 A <~ A + DATO3
} APUNTE + DATO3
X A, FEn $ AL=>B
LoD A, EB) 3 A <~ [B]
$ A <~ ( APUNTE ¢ DATO3 )
X f, DOn 3 A <~ PUERTO L
8 PUERTD L <— ( APUNTE + DATO3 )

LD D4an,#08n 3 selecciona controlador
LD D<4m,0800m § desslucciona controlador
LD A, 12 3 A <~ DATO3

INC A $ A<-A+ 1

X A, 12m 3 A <~> DATO3

5 DATD3 <- DATO3 + 1

LD A, 12;m- $ A <=~ DATO3
IFEQ A,807x 3 IF A = 7 THEN
80T0 DIEPO7 H a80T0O DIBPO7
3 ELSE
8070 DISPO6 ] GOTD DESIPO6
DISPO7 1
RBIT 1, DCu $} escrituras deshabilitada
RET i
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DESFLIEGA & ) inicia subrutina despliega
RBIT 1, EFm 5§ deshabilita interrupcionas
JE8R DISP3 § llama DISP1
JSR DISP2 $ llama DISP2
8BIT 1, EfFm ¢ habilita interrupciones
RET

B. 8. = PROGRANA PRINCIPAL

El programa principal empieza con un NOP, diagrama de flujo
de figura 5.10, para dar tiempo suficiente al UART para qua se
configure (ver Dascripcidn funcional del circuito . de
comunicacionas, Capitulo 4). R continuacidén se verifica si lag
tablas estan cargada en la ssmoria persmanente (EEPROM), si no es
asi se invoca a la subrutina apropiada pars que las cargue. EI
siguisnte paso es configurar los puertos y demés controladores.
Daspués de esto se habilitan las interrupciones y el prograna
principal entra @n un ciclo de operacién, en el cual atiende al

suestrec y al desplisgue unicamente.

PROG_FRIN 3
noP jespera configuracidn de UART
LD A, ABm jse carga ind. de tablas cargadas
IFES A, 80 jsi a =0
LD OF0, 8FfFm jinicializactén de variables para
LD OF1, WFn jcontar hasta 5 seg.
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K£8QUENA GENERAL

08 1 o) AT se wmdpure sedlaate’
‘abeweswi tsdus,

Figura 35.10. Diagraoms de flujo del programa principal
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OF2, @02m
D4m, Q00m
CARGA_TABLAS
ConNF_L
coNF_8

§gg8°c®

CONF_TEC_DESP
EBIT 1,EFm sse habilitan interrupcicnes
CUATRO 3

JER WUESTREO

X A, OFO A < -> X

DEC A jeapieza retardo de 5 segundos
IFEQ A, 80 ‘
JHP  UNO

JMP  CUATRO

LD  OF0, OFF
x A, OFim
DEC A

IFEQ A, 80

CUATRO

LD OF1, OFF

X A, OF2m

DEC A
IFEQ A, €0
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i %

TRES 1
JER

TRES
CUATRD

DESPLIEGUE
CUATRO

stermina raotardo de S ssgundos
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y CONCLUSIONES



Se lograron los objetivos preestablecidos en el presente
trabajo, al diseSar los dispositivos necesarios para la medicién
de signos vitales, pulso, temperatura, respiracién y presién
arterial. Los cuales fueron definidos con su marco tedrico , ast

como las diferentes técnicas para su medicién.

Se evaluaron, en cada uno de los signos vitales, las
diferentes técnicas de wmedicién. Se eligieron aquellas que
cumplian con las necesidades del presente diseflo, como fueron
funcionalidad, contfiabilidad, costo, y de tacil msanejo para
poder adaptarlas & un equipo portatil, sn una unidad advil. Con
8l cuidado también de que la técnica seleccionada, no tuviera
problema alguno al aplicarse a cualquier paciente con diversas

problemas traumatolégicos.

Las técnicas seleccionadas en todos los casos fueron no

invasivas, esto debido a que su aplicacién es mts sencillia y

3

requieren de personal muy capacitado que presenten problemas al

ser utilizados en una unidad mévil.

Los transductores seleccionados no fueron totalments
convencionales, por ejemplo, en la medicién del pulso se utilizé
un sensor &ptico y en la medicisn de 1a presidn arterial se

usd un dispositivo basado en el principio de strange-gage.



Se plantearon las diferentes etapas a las que tienen que
ser sometidas las variazbles a medir, las cuales fueron:
transduccion, acondicionamiento, control, procesamiento , ¥y por
Gltimo entrega y msanejo de datos. Teniendo 1la opcién en la
Gltima etapa de poder transmitir las seNales ya procesadas a

lugares alejados o almacenarlos en una computadora.

Por otro lado, con el presente estudio y antlisis del
proyecta, ®s factible su reazlizacién, ya que la parte tedrica
ests completacente elaborada y justificada, de amanera que se

puede concluir que su implementacién fisica es factible.

€1 adicionamos a2 su factibilidad de imsplementacidén, el
hecho de que su costo no excede las posibilidades econdmicas de
un hospital de caracteristicas modestas, la fabricacién en serie
por alguna sociedad quizis con mayor capacidad econdmica y de
mercado (por eiemplo una compafita de instrumentacién meédica)l,
resultaria de mucho mayor interés. Sin embargo, adn si algQun
particular desegara realizar figicamente el presente proyecto,
su costo con respecto al beneficio obtenido por el wmanitor
resulta ser coaparativamente esuy econdmico. Del apéndice C,
podemas obtener una idea general de su costo total en ddélares,
adquiriendo los coaponentes por separado y en tiendas comunes de
mlactrénica sin tener problemss por la adgquisicién de alguna de
sus partes. Todos los datos fueron tomados dentro del lapso de
mlaboracién de la presente tesis, esperamos que el brindar los

costos en délares pueda darle aun wmayor vigencia a nuestro
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trabajo, ademis de su vigencia teérica
por nosotros, deseando as{ que nuestra
fuente de consulta para todos aquellos
en el campo de la ingenieria biomédica

practicos posteriores.

presentada y elaborada

tesis sea una importante

profesionales interesados

para trabajos tedricos

é
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(“":) ascror
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ot rascam
15028

™ T 36303
oo GunY FHI

© 3¢ nion

i
7icmy
B -

I a
2
it ke
;

73687y
258039,

“16” CODE

Reduced for your convervence.
Cut out on dotled kne and carry
o tape near CB for immeciaie

~10 CODE™

10- ¥ — Sgnal waak

10- 2 — Sgnal good

10- 3 — Sto0 rangmitting
10- 4 — Aftumatve (0K}

«40- § — Rewy (10) ——

i |
- R R

]

e e

T 0T
ams A7V
LT Y

10 8 — In servace

10- 9 — Say agam
1010 — Negatve

10-19 = On gty
10-12 — Stand by (stoot
10-13 — Exising conoions
10-14 — Message information
10-15 - Message cetvered
10-18 — Reply 1o message
10-17 — Ervoute

l
I
!
I
!
!
i
1018 — Urgent |
|
I
l
|
]
I
!

§ — ) e { )

Iy

10-18 — {In) Contact
1020 — Locaton
10-21 « Cat___ by phone
10-22 — Oisreqarg
10:23 — Amveo at scens
10-24 — Assgnment compteted
10-25 — Repont 10 (MePHame
10-26 — Esumatea tene of artval
10-27 — Licenss Parmd miormaucn
10-28 — Ownersnp wviormaton
10-29 — Recorcs checs
10 30 — Banger Cauton
1031 — Pesuo
10-32 ~ Unds rescea

Soecy Numper Type
10-33 — e me guca
10-H4 = Tums

NOTE: Service Manyat with Pans List may be obtamned for $2 00 by using the ACCESSORY ORDE=

13 FORM (specity moael number) of write to."General Efectnc Co.. P O. Box 831, Utica. New York 13501
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INTEL FAMILIA MCS-51
g
INT.
{CONTROLADOR| RON | RAM .§ §“§ AP gﬁ g ron gg g § ciw
B % e 3| 3| E 3 Me
YEICTOR Q
$3Co FA [ exxej2saxe] 11 {1e0%]| 8 2 | & || 2 3 81 ®
CHIFA | NO [2eaxe| 11 |r00%| @ 2 | & jur| 2 3 8l w
97C61 FA Diassxe] 11 [180%]| & 2 | & |vasrl 2 E) 8l [
3B FR  [16KX8{258X 68| 111 | 1080%] S| 2 4 14/7| 2 3 8! 0]
0C6 FB NO |2saxe| 111 [1e0%| s 2 s |t417| 2 3 sl [C]
nco e [PEKR[asoxe| 1 J1eox| @ | 2 | 4 js7| 2 s [ = (O]
srcs iC [ 0E0 2%0%e) 11 f1eon! 8 | s2 | 4 1] 2 3 ] s 3]
ECIZaJA | EKXe | 268XS5| 111 180% -] 32 8 19/11 2 2 sl
0C1E2A | NO [250XE] 111 [160%] S 2 [ 5 [19n] 2 2 ]
eoCts248 | NO |2s8x8| 111 |1e0%| s 2 | v | 2 2 =]
8AC1B2JC | BKXB [2ms8x0] 111 1680% St 32 8 19/1 2 2 st
eQC162JC NO [2zaX8{ 11t 160% 8§ 2 8 19/11 2 2 1
00C152JD | NO [288X8| 111 |1e0%| sI 32 L ALIAM K] 2 2
93C452 eKXo [258X8| 411 [180%] 61 32 8 9/ 2 2 st
0452 NO 1258X8] 111 |180%] 6 32 | & Jo/8 | 2 2 s
orcesap | XS [2ax0]| 111 [1ex] ® 2 | 8 jors | 2 2 ]
(1) soko 4k x 8 ROM (4) Incluys PCA { Progrsmstic Counter Array )
Memeris expandle havte ‘sompeibis sen CHOO y TTL Loe sortadarea oon do 18 biln
o0 ROMY MH Provevedor Becieans Todoa tos pusrton son ds 8 blly




INTEL ' FAMILIA MCS - 48

.18 e E INT. E 5
CONTROLADOR| mOM | RAN .§ ax §$ wom | @3 g § ciclo
& =| eco H ! 25 & s
vioron | & 3]
050 AH axxe (zssxe| o8 {1e0%| & | LI RIA! oima | NO | V3
BO49AH axxe{128xe| o6 j1eox| = ar 2 1 sime | NO | 138 (O]
9048 AH iKXe|paxa| 98 [190%| st 27 2 111 ime | No | 138 )
8040 AHL NO [208Xe] 98 jteon) 8 | a7 2 |1n odms | NO | 158
2009 AHL NO !129%X8] 96 [1g0% ) SI Fid 2 171 esrs | NO | 138 m
8005 AHL NO {oaXs| oa |1sox| S b4 2 {in ots | NO | 138 1)
PSR H WX9 {128x8| 98 |190%| 8 P 2 |an eime | NO | 138 . )
PaT4OH K52 |eaxe| o8 [1e0%| & zr 2 L1 oo | NO | 128 o
DerssH | 2KX8[1zaxe| o8 |1eox| & | 2 | 2 | 1/1 adme | NO | 138
DeTéO H KX8 | eaxs) na J1oo%| & | 2 | 2 |in odme | NO | 136
peosokB | KEShosxe) o8 1| ®m | 2 |11 otme | NO | 187
(1) Parmite Configuracién Expandida
hests + 2k ROM
+ 268 RAM
Voo = 8v i
Voo = 2ty -




INTEL

FAMILIA MCS -51

INT. 8
. .| cap. 2 g
contROuDoR| Row | A | » §x§ §5 E rorex| B3 § cicio
Qo & :
=156 Sjep| 3 2 / zg 5 Ms
VICTOR E o
005 4KX0[120X8] 111 |160%| 8 2 4 8/5 | 2 2 sl
031 NO {128X8| 111 |160%]| 8 22 [ a/6 | 2 2 sl
9051 AH 4KX8 jt20Xe] 111 j160x| S 32 4 8/6 | 2 2 St
8031 AH NO |128X®! 111 [te0%] SI ] ) 6/5 | 2 2 si
s H L8 1zexs| 111 |1eox| & 2 | 4 |85 2 2 sl
aseH | KEXSI12exe| 11 [1ex| st | 2 | 4 |6 ] 2 2 | s
9082 AH 8KX8 |2esx8] 111 |160% St 32 4 8/ 2 3 st
a2 AH NO [(2saxal 111 [te0%| S 2 4 8/8 2 3 sl i
o7628H | 8K XE |2sax8| 111 |160%| 8 22 ) &« |8/6] 2 3 sl
%0Cs1 B | 4xxe |12axe] 111 [1e0%| S 2 4 6/8 | 2 2 ]
80C31BH | NO [120Xe| 111 |160%| SI ] 4 6/6 | 2 2 sl :
7C8 XY [129x8] 111 |1ex| s £ 4 e/5 [ 2 2 sl i
0CE2 exxe [2s8xe| 111 |160%| s 2 . 8/8 | 2 ] 8
[ =] NO |258X8] 111 [1e0x| 8 2 4 a/e | 2 3 81
051 AP | 4XXO [128Xe| 111 | 100% 52 4 8/5 2 2 sl {)
S0C51 BHP | 4K X8 1128Xa| 11 | 180%| S 32 4 8/8 2 2 st [0]
{1) solo 4k x 8 ROM {#) Incluye PCA { Programatic Countar Array )
emacte mpandile haste sompetbie o CHOS y TTL Low sortaciores sen de 18 b
Sk x O ROM Y PAN Processdor Boskesro Todes low puartes o de & bl




NATIONAL SEMICONDUCTOR

FAMILIA COP800

MEMORA CARACTERISTICAS
CONTROLADORES 1/0 TAMARO

ROM | RAM 70 INTERRUPCION STACK CONTADOFES PNES OTRAS

byles | b8 pines! 10
COP820C Lok | o4 24 L] IFUENTES on RAM 1 28
coP821 C 1k | o4 20 8 3FUENTES o0 FAM 1 24
CopPs22C 1.0k o4 18 8 3FUENTES snRAM ] 2
COP8840 200 | o4 24 ] IFUENTES o RAM ] 28 o4x8
COP8641 20x o4 20 sl 3 FUENTES on RAM 1 24 EEPROM
COPgB4a2 20k | o4 18 sl 3FUENTES on FAM 1 20 o0 RAM
COP86820 1.0k 64 24 st 3FUENTES on RAM 1 28 84x8
CcoPas21 10k | 04 20 8 3FUENTES on RAM 1 2 EEPAOM
COPgg22 10k | o4 18 ] 3FUENTES on AAM 1 20 nRAM
COPB720C  |I.OKEE | o4 24 8 IFUENTES o RAM 1 28 64x8
COP8721 C  [1.OKEE | 64 20 s AFUENTES on RAM
COP8722C [VOKEE | &4 1 8 3FUENTES on AAM
COP840 C 20k [ 128 | 24 8l 3FUENTES en AAM
COP841 C 20k | 128 | 20 81" | 3FUENTES onRAM
COPs42C 20k | 128 18 st 3FUENTES M




NATIONAL SEMICONDUCTOR FAMILIA COP800

MEMORIA CARACTERISTICAS

? ::‘” :;:. Hv?,._:l :gng INTERRUPCION STACK CONTADORES u:::: OTRAS
COPSB4CF | 4tk | 12 | = s | roruenTes n R 2 2 2PWM &
CcoPBg4Ca 4.0k 19 23 ] 12FUENTES an RAM 3 8 3 PWNI: &
COP8a4 CL 40k 128 23 ] 10FUENTES on RAM 2 2 Z’lfJIA:r
COPB83 CF 4.0k 128 | 3397 &l TO0FUENTES on AAM 2 4044 2FWM &
COPess CQ 40« | 192 | w00 & 14 FUENTES o RAM 3 40744 .’IP:I’:ﬁ
COP8es CL 4.0k 128 m 2] 10 FUENTES an RAM 2 4044 ZPUWA:r

TODOS PUEDEN TRABAJAR CON ROM EXTERNA

HASTA 1 U_s TIEMPO DE CICLO DE INSTRUCCION
70'% DE LAS INSTRUCCIONES DE UN CICLO




LM108/LM203/LM308

% National
Semiconductor

Operational Amplitiers/Bufters

LM108/LM208/LM308 Operational Amplifiers

Ganerst Description

The LM10B sarves oFe procivion operationsl smol
Bty having 10echicdlions & factor of ten bettec
then FET smpidvers over » -55°C to +125°C
temperatute range Selected units are svadadle
wilh ottset »0lagns les than 10 mV and dutyy
1t then BuV C, sgain over the mil
ture sange This mahes it pasuble ta shmunale
oftwr adjustments, i most cawes, and oblaw
partormance approsching chopper siabdied
amonitien.

The devices opeate with wpoly voltages Fom
22V 10 £20V and have wlficient wpply rejection
10 use urvegulated Wwpohes. Although the cirtuit
8 intrechangealite with 3ngd uses The tame compen
mtion a the LMIOIA, an alternatr compentation
scheme can be uted (0 Mmase 1 Darticylly insen
Bilrve 10 DOwe! WDOlY Noe 8nd 10 make swooty
bypass capsaion unnecesiary . Oulitanding char
actenstics inctude

® Manmom input bres current of J0NA over
1empersiure

® Offset current tesy than 400 pA Over tympeca.
ure

® Supply cusrent at oaly 300 kA, even 1 Wiura:

von
@ Guacantesd dnlt charactenistcs

The iow curtent ertor of the LMD wrn makes
Posubit many dewgny thal sre not practical with
conventional amatifvert In fact, it Operates trom
10 MI2 M0uroe feustances, introducing les error
than grveces [he the 709 with 1041} sources
tategraton wah dnfts fe than 500 4Vitec and
analog me Celars i excers af O bour can be
made uing capacitors o iger ‘than ) uF

The LM103 it quaranteed from -85°C 10 +135°C,
the LMZ08 teom ~25°C to +85'C. #nd the LM3DG
trom 0'C 10 +70°C

Compensation Circuits

Trondard Compmrorisen Comunt Arvarnote® Fropmency




r

Absolute Maximum Ratings g
L1108/ Lm208 18308
Sopply Voltage oV nev E
Power Dimipation (Notw 1) 500 may $00 mw
Dittarscitial Input Current o 2) 210mA 110mA
tnpust Vohage (Mot 3) 218V v
Dur Thort-Cireyit Owration I finity incetinite
Opernting Tecpecatury Range (L1081 ~55"C 10 +125°C ocwr0'c
iLMzo8) =25°Cto «8S"C
1 Storsge Temosraturs Range ~85°Cto +180°C ~45°C10 1180°C
| ved Tompmrature [Soidering. 10 saconds) 200°C x0'c §
!
i
i
i
Etectrical Charactetistics towe s
Laio0 LI [Ty
b TN CONDNY, i Jyve Man | iy I MAX ity
it Otart Vottaow Tas2'C o7 20 70 N
gt Ottees Current Ta25°C oos oz 02 A
Incurt Bias Camrent Ta-rre oe 0 N ’
tngust Aeinidnes Tas25'C x ” 10 40
Supoty Cornent Ta-2sC 03 [ oy
Lo e Sinet Vortage Garn Tae2'Covge HIBY, 0 300 » 30 Vimy
VOuT * 110V, AL 2 10852
e Ottt Votiags 20 3 -
A iw Tornoweatuee 30 . L &0 £l e
Corttamn at gt Ottert
Venume .
102 Otfoet Curraen 04 1" n
Averone Temperanre o8 2 20 1 ea‘c
Carttciont of bupar Ot
Comrart .
oot Beas Curroms - 30 . w "
Sl Curremt Tamis’c o 04 ma
Large St Voriage Gan Vg 1SV, vouT s 21OV £y " iy
LRI
Ovtput Vohage Sming Vg 215V A - 1020 213 1" 3 e v
It Vottag Range V5o Ly 38 21 v
Carmmon Moo Reyecr-a~ 3 100 © e <t
R
Sunely Vense Reacien w0 = L o
Rero
Mmte T The S ot ton Svaptrators f S LM108 & $50°C, for te LMOOB, 1007 C art for ke LAOON. BS'C Fov coeraing 9t elevasrd
Wrgtees, Sorein e 150 C/W, juncremn 1o armovent. &7 46 C/W, yuncimon 1o
e 100" Cow.,
Moun 21 The Inputt trw sfmnsc? with back 4-buch Sodes for peersoRage prowstion Thirelons. Sucimens e toni well i i 8 thel vt vt
e i ongum of 1V .
—el ops 8V, vorses
et 4. Thase ecit Cotine @y v llvﬁ Vg £ 120V nd ~B5'C < T < 1I5°C. wiives othvrwear apaicitod With the LMCOD. Spasrver,
CETASI ' Coonmt CsTas WC.

E3)



National
Semicond

Operational Amplifiers/Buftars

LAMOSA/LM20BA/LM308BA, LM308A-1,ALMm8A-2

Operational Amplifiers
Genera! Description

The LMIDB'LMIOSA 1arns ot racion Oprs
onst smphiiwes heving ToeciTcations sbout &
faciee of ten betier than FET smptiwn over
then Operating temperature tange In sddition to
fow DUt CULTENnts, hiwe ittt have exlremetly
Iow ofisrl wOllage. raking 1t POtMDIP 10 Fimunate
oftm1 adnRments, in most caws. and obtnn
Performance spDvasching chcoper subilized
wnphters

The devicry ODRATE wath SUDDIY vatlages hom
32V 1o 218V and have sutient supoty rewcion
e T
WterThangeablit with and UL 1he LM COMPEnia
200 13 the LMI0TA, 4n slternste compenustion
acheme can be vaed 1 make i1 pasticularly nsense

Bypes
actetrsticy nclude

® Olfies voHaor Quatanived leis than 05 mV
® Manmum input bies cuttent ol 100A over
wemperaiure

® Ottan current iam than 400 DA over temowes
wre

® Supnty current of only J00uA, fven in
miurstion

® Guarsntend BuV”C ontt

® Guaranierd 1 4V “C for LMI0BA 1

The low cutren: eror of the LIMIDBA mrus mekes

many dewgny that are not practical with
conventional smohilers In fact, ot cowates from
1O MI 1ource reuftances, n1ducing Was orior
1 devices like 1he 709 with 10 k1T sourees tnte
21013 wnth it tess than S00 uV/mc o0d snatog
Time Oetays = eacens of one Rour can e Mede
wung copaHions nc leegee tham 1 uf

The LM20BA 1s sentical 10 The LM10BA, ewernt
Thal the LM20BA has ity perfocmance gusrantsed
ove 5 -25'C 10 85°C temperature range, instesd
Bt —85°C to 125°C YThe LMI0SA devicas have
MQhtly relderc  specihieations and perfoimance
pusranieed ore 8 0'C 10 70°C temoerstvre range

Compensation Circuits
Bmndnrg Comparant an Comun

E
g
g




LMT0SA/LM208A
Adsolute Maximum Rastings
Supoiy Voltege 20V
Power Dunapation (Note 1} $00 mw
Oifterentisl Input Current (Note N 110 mA
trgt Voltage INote J) 15V
Output Shost-Cacuit Duration Andetne
Ocueating Tomperaturs Range  LMIOBA ~88°C 10 125°C
LM208A -25'CtoBS°C M

Swrage Tempersture Range 45°C01%0'C
Loed Tomperature 1Sokienng 10wt 200°C
Blectrical Characteristics inow a1

PARANMETER CORDITIONS - e AR units .

LMOBA/LM20SA/LMS03A,

LM308A-1, LM308A-2

nput Ottert Voitage Taes'C o3 os mv

Input Ottast Curvent Taes'c

Input Buas Current Tas2°C

Input Mevsance Tar28'C . x
Suppty Current Tarm'c

Large Swprad Voltmge Gan Ta=25'C. Vg =215V

Vgue * H1OV, Ag D 1041
ot Ottart Vortsge

Ao Tomperature
Costtcsnt of trout
Ot Voitee

Ingut Oftaar Current

Averagn Yernpeeaiun
Coatfucrent ot Input

Ot Current

taout Bus Cusrent

Tupoty Cumrem Ta»ets’c

Largr Sy Voltage Gam Vg = 218V, Vo = 110V -

A 21088 ©

Outout Vollage Swing Vi 118V, A, - 10811 Et]

mput Vo Range Ve 2isv 3%

Comemon Mode Repcton - 10
Racio

Suenty Voltape Repcton - 1m0
Rao

B0 Tt T Tuba o pane1-on We s ®f the LMIOBA 3 1$°C, Wi Tar of e LACIORA %
JoTC. tw mevne
o Wanna

- ~
o VS CIW. puncuon 00 smient, o 65°CAR, mnction @ cam. The Shert
oo W,

- vn--unw-n-»wm-m omwmmcran, Tharsters,
oacomnn st gt apige 45000 38 1V @ 2ROH0S by aren (g s

Mo R Por amchy wimgm wet $han 21EV The SIS MRS YT TGS 4 Ve 1 e

S v
W & r—-n——--—--m5vl<m~~-':sr.<ur: et
g WOCTod W W LMITBA, hareer, B MR sd WIS LT W




LM308A, LM308A-1, LM308A-2
Py "
M F 0!
Suoiy Vohsge 218V
ot Distorton (Note 1 00 mw
DAterontal input Cument (Note 21 110 mA R
et Vohage (Nowe 31 118y . Ck
Ovtput S$Aort-Laewnt Durstion Inoebnde N g
Owerrimg Tompwatrs Range  * 6'Cio 70°C .
Kiorage Fomperatire Range -85'Cto1%0°C
Lo0d Tomperatung (So/0e g 10 sac) 300 €
Electrical Characteristics inow &
PANAMETER CONDITIONS “™iN Tve MAX UNITS
Input Othat Voltage Tassc °3 () mv
taouit OHtses Curremt Tar25'C 02 1 nA
Inourt Buse Current Tas2sc ) 3 ? na
troun Resataece Tarasc ; 0 4 L]
Sopoly Corrent TaA 25 C VG- I8V 03 (1) ™A
Large Sgnat Voltage Gan TAT25C VT ziaY, NN 300 Vimy
VOUT <2108 Ry e 10k
1nout Otfhet Voitage Vs+ 115V, Ag - 1002
L3084 ‘ F (1] mv
LM308A ¢ a A - (19 mv
LMIHA 2 L JEN B L] ose mv
Aversgr Tempetatuce Costticwnt V5215V, Rg s 10012 :
of tnput Ottset Vatiage i
w3084
LM308A
V3084 7

1nout Oftury Current e
Average Temperatus
of Input Oftiey Cun

Corthicwen®

Irput Bus Cument < 10 TN

Large Sgna® Vorisge Gon Vs 218V VouT * <10V [ Cvmv
RL 20k )

Output Voltag Sming V5 TV, AL s DAL 3 214 v

Segust Vollage Range vge sy s v

Common Mode Ruction Ratig L no a8

Suppty Vohage Repction Rato L 110 an

The Menmum et 10 bempe-iucy ©F Du LMIONA. LMI0N Y o LMIO0 2 05'C o cperalng 31 rorwmred Heomgm 31u"e1, S0vicws
e TD b pactop munt Be Dviatec Bows 6n 3 We'me terstancs G 150 CM, rt1-on 10 SmB+nt, 0 43 CW. Incion 10 cime The thermed
vty &' Wt s enine DI hagr 14 YOO CW puacron
Bt 7 Tt s are i) i S {0 GOV (07 o vDiTage BONCION TITYIOn St rme Furromt orif fiom 8 GhHeronti! input
oy m €200 0F 1Y @ EEHC e meon 1he SPUTS L KO b1 HRALNCT 1 WO
o3 o iy vermpns tom 1hen 1 THV. e BOSOAI tgs rruem vt TONIRS & SOue” 10 TAE SWID") somage
Pte & Tiowe wuc Acatone amery tr 13V VES 8 15V an 0 CS Ta s 70 . aniem erierwves wocrtans

I

i
§




g National
Semicenductor
LMS55/LM555C Timer
General Description

The LMSES i 2 highly Risbe gevice for generstmg
ourtats Bw delvs Or eacillation. ASditicnal terminaly
e provided for Tipoerng o reeetting if desirsd (n the
Bma aetay mode of CORTILON. the time is precimty con-
trotied by ore antsmat ristor nd Capecstor. For atatie
Qoeration a an OAciHiater, the ey running freguancy snd
dury cycle are surstely controtied with Two sxtemal
ristors e one Cxvacitor. The Cirnut may be trgoered
814 ot on falling wowiormu, and the oulRut Birtuit
£an soures o ik up 10 200 MA or drive TTL arant

Features

® Dirvct repiscement for SESS5/NESSS
® Teming from mucrorconds thiough hours
& Operates in bath stadle and monosteble modet

Industrial Blocks

Adurisbiy duty Evcle
Outpul 3 sourex or nk 200 mA

Outout ond wpply TTL compatible

Tomoerature Fabelity berter than 0.005% pov °C
Normaity on snd narmatly off output

Applications

Precision Liming
Pulse gnecation
Seavential uming
Time ceiay gener
Pulie width modutation
Pulse povition medulation
Lones’ ramp peneratos

Schematic Diagram

JSSSWISSSIN




3 Dt Gage Absolte
Cese Case Case Case Case
M0t | 200 350-01 308 371463 28001 27103
[ [ GP GVS GS AP AS
8
@
[#4PX10D " [MPX10DP IMPX10GP  |MPX10GVP |MPX10GVS |MPX10GS
MPX11D  (MPX11DP 'erncv- MPXNGVP  |MPX1IGVS  |MPXTIGS R
MPX12D |MPX12DF [MPX12GT |MPAIZGVP  |MPX12GVS |MPX12GS cmw:‘;'mw
MPXS00  {MPXS0DF  [MP250G¢  [MPXSOGVP | MPXSOGVS |[MPX50GS Abroline Version
MPXSY0_|MPXEIDP _|MPXS1GF_[MPXSIGVP |MPXSIGVS |MPXS1GS |
MPX52D |W 5207 |MPAE2GP |MPXS2GVP | MPXLZGVS |MPXE2G5 |
MPX10:D | HPXI00DP | MPX100GP |MFX100GVP |MPXIDOGVS |MPX100GS |MPXI100A [MPX100AP | MPX100AS
MPX20. | MPXZ00DP | MPX200GP | MFX200GVS 5 |mPxzooA | |Mrxz008s
N 0 !va:nsocviwr.zosocw MPX2050GVS|MPX205005 | Consut Faciory for
MP; X2051DP { MPX2051GP | MPX2051GS 1 Absolute Version
X2100DP | MPX2100GF | MPX2100GVP [ MPX2 MPXZ1004] MPX2100AP| MPX2100AS
0 1010P | MPX2101( 01GVP | mMPX2 10165 2101 2101
| 7 MPX
1 i MP; S

LEN

[mPx31000]MPx31000P] MPX3100GP | MPX3100GVP [ MPX3100GVS] MPX3100GS

Pinout Information

Absolie Not Avaisbie |

" ¥in Number
2 | 3 .
! APX31000 Ground [+ Supply] NT ¢
WFX2000 Series +Outpir Supply | = Outownt
1iPX50,100,200 Seties. - Outputy Supply |~ Output”




y ===
Operating achey —
: Characteristics
n > L E - Tomparators
- Fun Scala cient {Temperatuse
Prossure | Over Spen | Genshtiviy ofSpan | Coetficiem
Rangs {nV] mV [Unsarhty| ~ T of Dtisat
l L "l %S my
wPa |rstieen] mv | min [max Wa| Spen s [max ]| Ty
UNCOMPENSATED vg = 5Voc, Ta = 0°C-B5°C .
s 05| 10 [15[100] 35 [20 [ 50 ] 23 [35] =10 | -1 ] -1a] z33
.. wle|al|s | 5% .
a5 {70 | 37 | 55| <850
. 0-2.5 | 50 |30)200] 35 45 a9 7 1.2 =01 ~19 | -4 =13
’ 30 6 | € 12| =01 .
- 30 8% 7 0.9 205
0-15 | 100 § 30 200{ 3% a5 8C a 06 . =025 | =18 | -14 213
©-30 | 200 | 60 (400 235 45 0 2 03 i 2025 ) -9 | -4 =13
. COMPENSATED Vg = 10Vde. Ty = 0°C-85'C
. 0-75 | 50 |ap1200] =1 [385]a15] 3] 08 | =028 | — [ =1 b =1
: =2 |75 | 425 =050
0-15 | 100 j30 |200| =3 {3&s)a15] 27 | 0s =025 - =1 =1
=2 |37.5{425 =0.50
! 0-30 | 200 | 60 [400| =1 |3BS5|415| 13 | 0.2 =0.25 -— =t £1,
22 |315) 425 =0.50

Vg = 5 Vdc, Ta = 0C-85C

ro-as [voo[20]200] 06 | 2sv Jus[zs| 2

[ 1

Presaure or Vacuum Pressure and Vacuum

Basic Element

Pressure or Vacuum {Stovepipe) Port

Chip Carriav {consuit fuctory) Side Ported Side Ported
o 379-03 256-0%
34201 l Tos I Teroz | 36201



Operatir :

Motorols pressurt - -ni. support three
s of pressure messurernents: Absolute
Prassure, Ditteren Pressure and Gage
P anotute P s Absotut
solute ure Sensors messute an soiute .
externel pressure relative 1o 8 2ero pressure Sensor . D'"'s’::“"
reterence (vacuumn) sealed inside the reter- . sor
ence chamber of the die duting 1 ™
This corresponds 10 a aeflection of the dia-
phragm equst 10 lppronmnzlv 15 PSI (one
full- i s
scale mnwum ine MPS 100A 115 PSlisensar, l R Ao R L1
and » hall-scate outpu: 1or the MPXZ00A (30 @ "
PSI} evice, Measurement of external pres- P s kg g g

LT Param

sure is sccomphished by applying e re) e texoed
ressur E
pgae pestae 1o b "Fresan e 6 ressor Mosremans
Ditferantis) Pressure Sensors measure the e e . _ R
ditlerence between pressures spplied Simul- - .
1anecusly 10 oppasnc sides of the diaphragm Gage Pressure readings sre # special case of ditferemial greasure.
A positive pressure guphed to the “Fressure”  ments in which the pressure sppled 10 the Pressure side is mousured

side generales the s~me {posilive] oulpul 83 against the smbient atmosphesic pressure agplied 1o the Vacuum side
an equal negetive reessure pplied 10 the  through the vent hole in the chip of the ditferential pressure sensor

“Vacuum" side. elements.
Temperature Compensation .

The Motorota MPX serics of pressure sensors is avei element is ion implanied onto the silicon diaphragm.,
ableinthiee forms.: uncompensated or |=mp=mmecom Standard btpoln iC processing techniques combined
pensated and cali ar fully sig with are used 10 add the

The standa:d, uncompensated sensing elements per- lpprepmu passive llnmcnu onthe unetched panion of

urers to design and dd their own external
and signal ing networks. Com-

penm»on techniques are llmp( :a becauss of the pre-
of I adjust the voh-g: span. The thin film resistors are lasar

design. In -ddmnn. llmplulul' camg(nslhon un be uimmed, on-chip, to Insure accuracy of colibration and
the need to h MPX temperature COmpensation.
sensor over temperature. The outpul charactaristics of both compensated and

n the compensated MPX2000 serics, the sirain-gege uncompensated devices sre Shown in the iltusiration.
Fully compensated pressure seesor €hig 831 & difused theem os ond ihin-him resames
10 the BasK cp Drerances in periOImance 8°€ e s the Gafn Delow Output volispe
PeIr Prebure C187AUL! 29 & LPCTION € 16TIoR(81uTF for COmiA” 3aled nC uTEOMpER-
2160 pressne 5ensOrs. Leiow. SCAOMALC BuPIAm o Compentated device, a1 right

[ :
- PRI P U
IR d
- st e
Figure 7, Diflerences In Perform.. 1ce ba ol 0w i



Sensor Glossary

A. FULL SCALE SPAN:
The span of » device is the output voltege variation
given betwesen 0 prassure and any given pressure. Full

m is is given s of tull
s 3le span.

it iz <iated to the sirew sbsorbing capsbilities of each

wcale span is the outpw varistion when rec-
ommaended operating pressure is applied.

Min and max sre gusranteed limits for 8l pressure
sensors. .

8. HYSTERES!S:

is refers to & 's abillly 10
the same output for the same input, regsrdiess of
whether 1he input is incressing or decreasing. Pressare
hysteresis is measured a1 a consiant Iemperature while
1empersture hysteresis is measured 81 a constant pres.
sure in the operating pressure range {see Figure B).

1. Pressure Mystereshs

The diffarence in the oulput 81 any iven pressure in *

the opersting pressure

from the
when from the
#t room tempersture.

Pressure hysteresis is given as & perceniage of the full
-scale span.

Example: an MPX200 having 8 =0.1 prassure hyster-
esis with VESS of 90 mV should have, 81100 kPa, 8 max-
imum pressuze hysteresis of: =0.1% x 50 mV =
20,09 mV.

{The extremaly low pressure hysteresis it related 10
inherant elasticity of the silicon diaphragm.)

nge when this pressure is
pressure and
ing pressure

2. Temparsture Hysteresis
The differance in the culput at any tampersture in the
operating tempersture range when lhu lempersture is
from the
{—4#0°C} and when approached from the maximum oper-
ating temperature {+ 125°C) &l 280 pressure applisd.

consti  ~r 1 the senso* package.
Motorola’s pressure sensor die is mounted in » highty
i il 1esistent to thermat
fatigue.

C. RATIOMETRICITY

Ratiorrerricity refers 1o the ability of the iransducer to
it & conglani sensibvity, 81 & CONSIAN! pressure,

& tange of supply voliage values,

my
ovi

Rstiomenricity Error

The maximum varintion in sensitivity over 8 range of
supply voitage relative 1o a mid-point volxnna‘unxmv-ly
reference.
EXAMPLE: The data below represents sensitivity mea-
surements taken on an MPX2100 Seties device at a con.
stant pressure ol 15 PSI, and supply voliages 01 2V, 6 ¥V
and 10 V. (Sensilvity in this example is expressed i m units
of uVNmm Hg,

(Lo (Mid- {High
Voh.qe Pnlm] Poim}*  Volage Point)
6 0V

Sensitivity shons 53 53
Using the formula: Regor = (——'ﬂglifm‘ﬂ) x 100
i

Where: Reqoe = maximum ratiometticity error
max = the high [or low) sensitivity value
representing the ma
ential from the mid-point sensitivity
reference.
ity v-lua a1 the mid-poim

Smig =

You srrive at:

matricity error

Ptz

LA LT (VAT

PRESHAL (T
Figure 8. Hysterests

3
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Sensor Glossary {(continued)

L. INPUT IMPEDANCE (RESISTANCE):

The impedance {resisiance} measured between the
positive and negstive {ground) input terminals st's
specified {requency with the output tetminsls open. For
Motorola X-ducers this is 8 resistence messuiement
only.

E. LINEARITY:

Linearity refers to how well a transduter’s output fol-
lows the equation: Vg1 = Vot + {sensitivity x P) over
the operating pressure range. There sre two basic meth-
ods for calculating nonlinearity: (1) end point straight line
1t or (2) & least squares best line Bl sec Figure 4). White
# leasi squares Nt pives the “"best case’” lincarity efrqr
{lower numencal value), the calculstions required are
burdensome.

Conversely, an end point 1it will give the “worst case”™
error {ohen more desirable in errot budgel calculations)
and the are more tor the
uset. Motorola’s specified pressure sensor hneannes are
based on the end point siraipht hne method measuted
»t the midrange pressute.

F. LINEARITY ERROR:

The maximum deviation of the output from 3 straight
line relationship over the operating pressure sange.

AN MPX200, with max lineanity of 0.25%, with Vpgg »
50 MV would have » maximum hinearity adjustment of
=1 uV repgardiess of the pressure applied in the specified
operating range. -

This extremely good linearity allows the assumption
that the same value of sensitivity occurs 2t any point of
the operating pressure range.

G. OPERATING PRESSURE RANGE:
The min and max pressures at which the output will
meet the specified operating characteristics.

H. REPEATABILITY/STABILITY:

Repeatadliity

The maximum difference in the output a1 any pressure
in the operating pressure range when this pressuse is
applied consecutively under the same condiions and
from the seme direction.

Stabllity

The maximum chenge in Dutpul under fixed operating
conduions over 8 specilied period of time.

Repeatability refers 10 8 1ransducet’s ability to repro-
duce the same output with the same appliec pressure
while sisbility i meesused afier long term cycling o1
2ging. Molorolz's long term cycle is defined es 1000 tem-
perature cycles from ~4&0°C 1o +125°C and 18 » 106
pressure cycles trom zero tc 100% of the full scale oper-
Bling pressute range.

. RESPONSE TIME:
The time requited for the incremenial change in the

Qutpul 10 go trom 10% to 30% ol itz finel valus when
subjecied 10 & specifieC s'2p chanpe in prassure.
J. SENSITIVITY:

Is the full scote span du
pressure

ded by the maximum operating
SENSITIVITY « YESS
Por

Values given are typical, However, minimum and manxi-
mum values can be easity oblained. £ xample: an MPX200
nhaving VEgs = 80 mV at 200 kPa input will have B sen.
sitivay of

80 mv

Tioaps © 045 mVkpe
The sensilivily is assumed to be thr same whatever the
pressure inside operating pressure range. (See
LINEARITY.}

K. SUPPLY CURRENT: )

is a function of the input resistunce ang the supply
vohage.

In & case where CONsiant current excianon mode is
used, care must be given 10 the imis of the current leve!
such that corresponding excitation voltage is less than
6V.

L. SUPPLY VOLTAGE:

Also called EXCITATION VOLTAGE.

The output signal of the device is ditectly proportional
10 excitation vollsge 81 3 given pressure.

Because of this rstiometric behavior a regulated power.
supply is recommended. Devices must be powered by
constant current or tonstant voltage.

M. TEMPERATURE EFFECTS:

1. Temperature CoeHicient of Full Sesle Span —
TCViss

The percent change in full scale span {in mV) per unit
change in temperatute {in *C) elative 10 the full scaie
span a1 a specified iemperature (25°C).

The variation of VESg versus tempetature is lingar.
The temperature coetficient of full scale span is given
by: :

- AV£55) )

TCVEsS ( a1 ) *Vfgs 250
Exarple: an MPX200 with Vggg = 45 mV 81 26°C and
TCVFgs = - 0.22%*C would have:

VESS = 45 mV <+ [45 mV x (=0.22%"C} » 100°C] »
350 mV a1125°C

VFSS = 45 mV 4 {45 mV x (- 0.22%"C} x (- 65°C} =
51.2°mV at -40°C

Note that the stope is always negative and for this rea-
son, the MPX pressufe sensors can be casily temperature
compensated for span by using & series tesisior 1ech.
nique {see Application Note AN922).



WM AN
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Figure 10. Bxample: Full Scale Span versus Temperatce

2. Tcmpautuu Coefficient of Otfset — TCVorr

ange in zero pressure offset per unit change in

lampeulure at a specified supply voltage or current.
The varistion of Vot versus temperature is linear.
The tempe-ature coefficient of otset is given by:

Gkt - Avm) 1
Vot ( 2T | * Vorits el

Caleulstior . “he same as for TCVESS.

Figure 7 sl... ws the typical output characteristics of an
MPX200D pressure transducer. Note from the figure that
both the rero pressure offsel and the full scale span are
1empersture sensitive thus having associsted tempers-
ture coefficients.

[ of

Tyt s

3.

The varistion of input versus is

linear.
The of

1
TeR - (AT) *Rizs )

This coefficient is determined by the doping level and
1he material resistivity.

NOTE: Temperature Ecror {in Generaf) The maximum
change In output at any pressure in the oper g pres.
sure range when the tempetalure is changed over 8 spec-
Hied temperature range.

N. ZERD PRESSURE OFFSET:
Thisisthe signal leve! given by 2 sensor with 0 spplied
DY!‘I‘D’!
Min and max sre gusrameed limits for all pressuce
sensors, ©
Tha output of the sensor is given as Vo + span.l

is given by:

¥
wl-
1]

Figure 11, Output versus Pressure Dilferantial



National
Semiconductor

LM124/LM224/L M324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2302
Low Power Quad Operational Amplifiers

Operational Amplifiers/Butfers

LM124L M224/LM324, LM124A/
LM224A/LM324A, LM2902

General Description

The LM124 senes consists of four independent, high
pein, nternally trequency compensated operational am
plitiers which were denigned specifically 10 opeate trom
8 mnple power swupdly over & wide range of vollages
Opetstion trom ipht power suppier 15 8140 passble and
the low power supply curtent drain 15 Independent of the
magnitude of the power supply voltage

Application sreas inchuge trantducer amphitiers,
blocks snd all the conventional op #MP Circuily whvth
fow can be more tanly implemented in single power
10ppty system. For example, the LM124 series can be
dirsctly operated off of the standars *5 Voo power
suoply voltage which i uird in e Tyitems and wil’

Advantages

Ehminates need for dual supphes

Four intemally compensated Op amMps i 3 ungle
package

® Allows duectly senung near GND and Vouy alie
goes to GND

Compatible with atl forms of logic

Power drain witable for batitry operalion

Features

® Internally frequency compensated fof uniy gain

& Large de voltage gan 1008
® Wioe bandwidth lunity gaint 1 MHe

easity provide the required (ntertace ol withaut
requining the additional £15 Ve power wupplies

Unique Characteristics

® In the Tinear mode the input comMon.mode varige
ange includes OURd 80t The OUTDUT ¥aiTage can also
swing 10 ground. even though operated from onty 3
s3ingle power 1poly voltage

& The unity gen crom freGuency o temperature
compmniated.

® The input Bt current W atio  temperature
eompensated.

® Wide power supply range

Single suppty 3 Vpe to 30 Voo

or duat supoiies 21,5 Vo 10 216 Vpc

® Very tow 1wpply furrent dran tBOOLA! = essent ally

ntepenaent of supply voltage {1 mWsop amp 8t
+5 Voel

® Low input uasing current 45 nApe
{temperature compensated)

® Law input offset voitage 2mVpc
379 offset current SnAnc

InbUl common mode volTage fange incluaes ground
Difterential wnput volrage range wgust 10 the power
1upply vollage
Large autput vattage
1ing

0VgetoV" = 1.5Vpe

Connection Diagram
Ouad-Int mg Pachags
e e
[ P M P P

S P A

LTS G

.

Order Numbser L1242, LM24A),
La214), LMZ24AJ, LM324J,
LMIZAAT o LI29C2)

Soa N3 Packsge J14A

Oritor Mumbae LM 324N, LMI24AN
o
Bee K Package N1A

Schematic Diagram tesn ampitien
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Nationa!

Semiconductor

Voltage Regulators

LM317L 3-Terminal Adjustable Regulator

Qaners! Description

The LMIITL Is 8n adjuetadie 3 terming) positive voltaoe
poguistor capadie of suppiying X0 mA over a 12V 10 37V
owvipy! FANGE 1 I8 exceptionally seay 1o Use AN rquIres
nty two STTOmAl feaialon (0 sal the OUTPU! voltage Fur-

[

Sx0dt FOQUISIOrS AISD, the LM317L Is pachaged In 8 stan-
@ard TO B2 tranalstor packape trhich Is easy 10 use

n 80ailion 10 Mghs! performance than fixed regulators,
e LMII7L O

enip &% cuTent HmuL, tharmat overload protection anc
sate ares profection Al Overioad protection circullry
remaing Fully TUnClional even I the adjustment terminat is.
BECONCIRd.

Foatures

B Agustable oulpy! down 10 1.2V

@ Guaranteed 100 MA output cument

@ Line reguistion typrcalty 0.01% v

# Loac teguistion typically 0.1%

® Current limit constant with femperature

@ Ehminatas the nesd to stock many volieges

8 S1anaard 3 ead iransistor packape

® 50 98 nppie rejection

Mormally, ho cADacitory are nasded Lnisxs the Oevice ka

sHusted far from the input filter capacitors in which case

#7 input ByDass 13 needed An optional oulput capactor

can be BI38 (0 tMEfove Iranalent response Tha adius!

ment 1erminal can be 0 sctueve veryhigh e

PCHN 1103 Which are iiCuT Lo Achiave with S1ard.
3temina: cegunnions

Betioes The LA317L
8 wide variety of Gthver AppIIcatlons Since e reguialor ls
“toating" and sees Only the Input-tooutput difierentia!
wollage. Supphies Gf Beveral hundred voits can be

lated 83 long a3 the maximum inpul-to-0utDu! Sifterentiat
ta ot excended
Al 1t makes an
reguiator, m prog;
ing a Hxed fesistor betwwen the -u,uumnn nd ounpat.
the LMI17L can be u3ed as & pracision cumvent regulator
Supphes with slecionic Shuidown can be echieved by
clamping the adjusiment 1ermunal to Ground which pro-
prams the Buiput 1o 12V whars mosl loads Graw Mitle
cument.

The LMIT7L s packaged in 8 standard TO-2 transistor
pachsge The LMI7L 13 rated for Operation over 8 - 23°C
10 125°C range

pecialty simple saiust able awitching

Connection Diagram

Typica! Applications

12V-25V Aquatable Negutsior

o1

1 Dptons: = angresmt ronemect
ey

* Maagec 4 guecy 1 1 e
Bne cazacuors

)

lvw-\nv(v-

Output rate = 4 Rashes Be- 8401000 81 IE%, Buty Cyeu

1t

uiewl




LM3M7L

Max! n g
Bowsr Dissipation tnternatty Limited
put-Outbut Voltsge Difterential Qv
Operating Junction Temperaturs Aange —-40°Clo « 125°C
Tamperature =3%5°Cio +130°C
Lasd Temperature {Soidering, 30 seconds) 0°C
Elsctrical Ch . Mo
Sarameter Conditiors W ™ ™ Owits
Lina Regutation Ta @ 25°C. 3V 5 (Viy-Voun ) 540V, oo 004 wv
Note )
Load Meguistion Ty m25°C. 8 MA lonr 5 lauay, NoOtE 2 Y] os “
Thermal Rogutation Taw25°C. 10 ma Puise o0e [1] “ww
Adjustmaent Pin Current 0 o A
Agjustment Pin Curreni Changs | SmAsh <100 mA o2 5 »h
IV L (V- Vourr) < 40V, P 5 825 mW
Refersnce Voltse AV 3 (Vin-Youn) 5 40V, (Note 3t 120 173 130 v
S mA s loyr< 100 mA. P 5625 mW
Une Ragutation IV 5 (Vin-Vour) 5 80V, (Note ) (1] o0? [
Lowd Regulation SmAglon s 100 MA, (Nols D [}3 AL »
Temperature Stabitity Tt £ T, % Tasax Y 3 *
Minimum Load Cument (Vi-VYour) s 40V s L] mA
IV (Vin-Vour) s 13V L] 23 mA
Current Limit IV (Vim-Vouri 5 13V Lo 0 00 mA
{¥ine-Voun) » 40V E] 0 *o mA
Rims Output Natse. % of Vour Tam25°C. W0 HIs IS 0 KHE 0,003 L
Rupple Aeajection Rati Vourr = WOV, = 120 Mz, Cagy =0 a5 a8
CanyuMF [} ) o
LongYerm Bistality T, = 128°C, 1000 Hours a3 ' %
dowr

e ¢, Uy emereris eomcifed ese SpCInG snt apesy - AT 4T,

($15°C hor 1t LALITIL V- sy = ¥ 0 IGas7 o 40 vk AWun
wax WO

CE
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8279/8279-5
PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLAY INTERFACE

@ Stmuitaneous Keyboard Disptay - & Singte 18-Charscter Disptay
Operations m Right or LaRt Entry 16-Byte Diaptay
g Scsnned Keyboerd Moda RAM
» Scanned Sensor Mode ® Modes Programmabdls from CPU
g Strobed Input Entry Mods @ Programmable Scan Timing
g 8-Character Keyboard FIFO @ Internupt Output on Key Entry
g 2-Key Lockout or N-Key Roflover with B Avallable In EXPRESS
Contact Debounce - Standard Temperature Range ™
B Dot 8- or 16-Humericat Display = Extanded Temperature Range
The Inte?® &270 is a general purpose progremmabla keyboard and display 1/0 interface device
wme with itote porton can provide & mdlnm:etlnlu-ecnucluy
watror. The POrbon will alsa inntartace 10 #n 8rTay Of $aM1300s Or & strobod mterface keyboard, such #t.

e hall offect and femia varicty. Key depressions can be 2-key lockout o N-kay roliover. Keyboard enines are
end strobed in an 8-character FIFO. i more than B characians ere 8nlored, overrun Stalus is ael.
. ay ontries st e intamupt cutput fne o the CPU.

The Osplay POrtion provides & ecanned dsplay biterface for LED, mcandescent, #nd other populsr Bispisy
. Both numenc and alpharumeric segment tsplays may be used as well 83 s ple incicators. The

.ncvu Both 1ight enby, caiculator and left enty Typswriter display formats sre possible. Both raad and
weae of T dsplzy RAM can be done with auto-increment of the display RAM address.
R

—_—

atvpara

ooy
Bata

—f '—‘—‘)
—— Eﬁ

o
oyt Figure 2. Pin Configurstion
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MARDWARE DESCRIPTION
Tha 8270 is packaged in & 40 pin DIP. The following is & functiona! deecription of each pin.

Table 1, Pin
P
Symbol No. ame and Function
08g-087 10-12 .tDIR!CHONALDATA!U&MuhwmmmG’U
and the 8279 are ransrwiiad on thess knes.
X 3 cLocxcx-nomwunmwwnmm.
RESET ] RESET: A high signad on thes pin resets the B270. After being resst the 8270 m
placed in tha followng mode:
1) 18 B-brt charactor entry.
2) Encoded scan heyboard—2 key lockout.
Along with this the program clock prescaler is set to 31.
cs 22 CHIP SELECT: A low on tus pin ecables the imsraca functions to receive or
ansmit.
Ay an BUFFER ADDRESS: A hvgn on this kne indicatas the signals In or out are
nerpreted as & command o Btafus. A low indicates that they are data.
RD. WR 10=-11 INMIWMMDWMMWMthMﬂ
fo either s30nd data t the exiemal bus Of recsive i from the extemal bus.
(=] 4 INTERRUPT REQUEST: In a keyboard mode, the intacrupt line is high when
thers o cata in the FIFO/Sen3sor ARAM. The inteugt ing goes low with each
FIFO/Sensor RAM raad and retumas high if thers ia £t information in the
RAM. In 8 sensor moda, the naman Lne goes high whanever 8 change n &
SSNION 1§ Selected
Vgs. Veo 20,40 AND POWER SUPPLY PINS.
8% CC
Bio-54 32-35 | SCAM LINES: Scan lines which are usod 10 5Can 1he key Switch Of 5ensor
mattx and the thaplay dgits. Thasa ines can be sither encoded (t of 16) or
. decoded {1 of 4)
Rip-Aiy 38,39, | RETURN LINE: Retum ine nputs whuch are connectad to tha scan ines
1, 2,5-8 | Ovough the keys of sensor Ewriches. have active pstups 1o
kmmmhmlmmmmhmwmum&
it ivput in the Strobed Input mode.
SHIFT a8 unnmmmmn-mm [ vypoimonlwy
n the Scanned modes. It hes an ective intermal puilup to
koep i high until & peitch clooury pults & low. 1
CNTL/STB k24 CONTROL/STROBED INPUT MODE: For keyboard modes this ine s used
&8 2 cOnTo! NPut and stvedd Bke K2ats on 8 key ciomurs. Tha Ane is &0 the
srobe lna that sntars the deta Into the FIFO In the S7obed Input mode.
(Rang Edge). it has &1 6cave raamal ik 10 keep L high unts a swltch
Closure pults & low.
OUTAG-OUT Ay [ 27-24 | OUTPUTS: Thete two ports are the cutpasts Jor e 18 ¢ diepisy refreeh
OUTB-OUT By | 31-28 | regeters. The daias o ese GUTXRE B SAXIYONRIIA 1 the Bcen ines (SLo=
5Ly} for murtplexed o The Wwo 4 bit parts ey be
These tec ports mey alsg &8 one 8-bk port
[-] -] BLANK DISPLAY: This cstout i Lsect 10 bisnk the diapiey during dight
swtichung or by & Caplay g
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JUNCTIONAL DESCRIPTION

o gats nput and Oispiay are an integra’ pan ol

MICTOPYOCEESO! BRSNS, the system dasgner
o ate thal can conuol these funcbons
o placing & large load on the CPU. The 8278

1/0 Control and Dats Butiers

The 170 control section uses the TS, Ao. FD and
W nes to control data flow Lo and from the vanous
intemal registers and bufters. All data flow to and
wom the 8270 & enadied by TS. The character of

Mmmn for B-bit

8275 has two secbons keyboard and display
p heybOArd s6ction can interface to regular type.
o BYie koyboards o random toggle o¢ thumb

-nes The display sachon dnves

, grven o desired by the CPU, is iden-
nhedbybo Aloqscmmnllhakﬁotmabor\ul
command or status A logic Zero means the informa-
von 1s data RD and geternmune the Mrecton of
dala flow through the Data Butfers. The Data Bufters

Quouys O & bank of Ndicator kghts Thus the CPY
@ sebeved from scanning the koyboard of reteeshung
p onsoisy

o 8278 15 designed to direcily connect to the mi.
ssor bus. The CPU can program el operat.
o mooes io¢ the B279 These modes nclude

eput Modes

» Scaved Keyboard—wiih encoded (B8 x B key
yevtonrd) Of G6COGRd (4 ¥ 8 key keyboardh $Can
et A key 06DressIOn penarates B 6-bit ensad
;O key postion Posilon and shitt and contre

status are stored i the FIFO Keys are automat:.

ca't oebounced with 2-key lockout or N-key rofi.
over

» Scanned Sensor Matu—with encoded (8 x B ma.
s swiches) or decoded {4 x B matrix switches)
sce- lines Key status (open of closed; stored n
AAN Bgdressable by CPU.

» Sroved Inpui—Datz or. relum knes dunhg €on-
2 ne strobe 1s transterred to FIFC

Output Modes

o E 0° 16 charaZter muttolered displays tha: can
e rpanzed as gua‘ &b or single 6-brt {By *
t: Az ¢ Dy

entny or leh ety dispiay tormate

Or< teatres of the BZ73 ntluge

» M33¢ Deogrammung trom the CPU

* Goo Praszaler

s e ure output 10 signa’ CPU when there i kes
003°C 0 sensD data avatabie

s A" E bpte FIFO 1 store heyboarc miormation

* 1€ pyic intemmat Display RAW for display retrest
Tris RAM can alsc b road by the CPU

PRINCIFLES OF OPERATION

Tre 190 Dwing 18 & GESSTIDNOT Of the maD” elements
276 Programmaie heyboa'd Drsplay intes-

we seste Re'er 16 e bzt dgeaT r Fagare 3

are by butters that connect the intemal
bus 10 the exiernal bus When the chip is not salect-
#c (TS = 1), the dowces wse in & hgh impedance
state The anvers input duning WR o T35 and outpant
dunng AD « TS

Control and Timing Registers and
Timing Control

These regsters store the keyboard and desplay
modes and other operatng condwons programmed
by the CPU The modes are programmed by pre-
senting the proper command 0N the data lings with
A¢ = 1 8n2 ther sending 8 WR The command s
tatched on the nsing edge of WA The command ts
then decoded and the approprale functon is set
The tming contron containg the besic iming counter
chain The first counte is @ — N prescaler that can
be programmed 1o yield an miernal frequency of 100
kH2 which grves & 5 1 ms keyboard scan tme and 8
10 3 ms debounce brne. The other counters divide
gowr. the basic intema! raguency to provide the
prope’ hey scan, row scan. keyboard matnx scan.
and display $can umes

Scan Counter

The scan counter has twd modes In the ancoded
MOJE. the counler provides 8 binary count that must
be erternally decooed 10 provide the scan hnes for
the keyboard and thsplay In the decoded mode. the
scan Zounte dacodes the least significant 2 bits and
provides a decoded 1 of £ scan. Note that when the
keybsard is «n decoded scan. $C IS the display Thes
means 1hat oNly the first £ characters m the Display
RAM are dispiayed

In the enzodea mode the scan knes are active high
outpuls In the decoded mode, the scan ines are
actve low outputs

3.217
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turn Butfers and Keybosrd
gbounct and Control

Tne B return Inat ere bufterad and lmiched by the
Retn Butiers in the keyboard mode, these ¥nas
ore scanned, focking for key closu'ss In that row. It
e debounce circun celects a closed switch. it waits
g,ou\ 1D ms 10 check if the awiich remaina closed. it
4005, the pdcress of the switch In the matnx phut
ﬂlm of SHIFT and CONTROL are bansforTed
" FIFO. in the scanned Sensor Matrix modes.
'. contents of the 7etum knas K& dvectty tranatered
© e corTesponaing row of the Sensor RAM (FIFD)
sach key scan tme. tn Stobed Input mods, the con-
s of the returm knes are tansterrnd 1o the FIFO
on the nung 8age of the CNTL/STB Line pulse

FIFO/Sensor RAM and Status

Tra block o 8 dus' funcbon 8 x B RAM. In Keyboard
o Strobed 1nput modos. N is & FIFD. Each new entry
s writtan into successve RAM positions and sach s
e r88d In orver o entry. FiFO siatus keops m::k
of the numbder of charactes in tha FIFO and whet
a5 tult or emply. Too Many reads or writes wili be
nized as an eror The sistus can be fead by
with 3 low and Ag high The status logr: also
woms an IR0 pgnal whan the FIFO s not ompvy
. Scannad Sensor Matix mode, the me se
Senso RAM. Each row of the Sonsor RAM s loaded
with Ihe Btatus Of the COTEIPONAIng fow of 88nso! In
e #0501 Matx I thus mode. IRQ s high it &
change in 3 BBNSD! 1S Ootected

Display Address Registers and Display
RAM

Tre Diseizy Address Regsiors hold the address of
v wOrd cumently bang wnnen of fead by the CPU
810 e twd 4-D1 neobias baing displaysd The resd/
e e by CPU

Tney also can be se: 10 suto incramaent ahe: gach
raa2 or wme The Disolay RAM can be dwectly resd
ty the CPU sfle’ the CoTect mode and address o
se: The suaresses fo- the Aand E nibbles afe auto-
matzaly updated by the 8279 10 match data entry
by the CPU The A and B niobies can be entore”

mode thal is B’ by the CPU, Duu.nh'ylclhodrt
pisy Can be $61 10 ather iefl or nght entry See Intor-
taze Consxisrabons for detaits.

BOFTWARE OPERATION

8279 Commands
The foliowing COmmands the B2T9 opecal-
Ing modes The commands ase sent on the Deta Bus
mﬂ&nwmmn&ﬁmmmmwuazn
oA the nming sigs of

K-yboardlDlaphy Mode Set

Code lo[ololn]cﬂxlx]x]

Wnere DD is the Drxaplay Mode and KKK ie the Key-
board Mode

O B8 character graplay—Leth envy

1 16 B-bit characier daplay—Left entry®
0 88t character daplay—Fught entry
1 16 8-bnt character display—Right sntry

“-cog

For gescnpuon of nght and leh entry, see Interface
Consigaratrant Note that whan decoded $can s sel
N keyboard mode, the display 18 feduced 10 4 char.
aclors maependent of display mode sot

0 0 0 Encoded Scan Keyboars—2 Key Lock:
o

0 O 1 Decoded Scan Keyboard—2-Key Lock-
out

G 1 0 Encoded Scan Keyboard—N-Key Aol
over

0 1 1 Decoced Scan Keyboars—N-Key Rolt-
ove*

Encoded Scan Sensor Matrix

Decoded Scan Sensor Matrix

Strobsd tnput, Encoded Drsplay Scan
Strobed Input, Decoded Dupisy Scan
*Detat ahe: 1eest

Program Clock

1
1
1
1

. w00
“wo o0

Cote |O]O P PIP[P[P

Al trmeng anc muthpleding wgnals for the 8270 are

gene‘alec by sn miema! prescaler. This prescaler

mim-nmldock(unmw.wmmm

intege: Bas PPPPP determine the

ger which ranges from 2 to 31, croodnouav\w
yelds 100 kHz will give the specified! scan and

3219
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debounce tmes. For insiance, d Pin 3 of the 8278 i3

clocked by & 2 MHz2 signal, PPPPP should be
s6t 10 10100 16 drvide the Clock by 20 1o ywaid the
proper 100 kHz operating frequency.

Pead FIFO/Sensor RAM

[o[+]olax]ala[4]

The CPU sets the 8278 for 8 road of the FIFO/San-
30 RAM by hrat wniung this command In the Scan
Keyboard Mode, the Auto-lncrement ltag (A} and
the RAM addsess bits (AAA) e uvelovant The 8279
wli automancaity drive tho data bus for each subse-
quent 1aad (Ag = 0} in the same sequence In which
the data first enteted tha FIFO. All subsaquent reads
wll be from the FIFO unt enothor command rs s
sved

Code. X = Don'tCare

In tho Sansor Matrix Mode. the RAM address bits
AAA seloct one 0! the 8 rows of tha Sonsor RAM. I
the Al Rag rs set (Al = 1). sach successive i6ad will
be trom tha subsequent row of the sonsor RAM

Raad Diaptay RAM
Code: of1[v[Aa] A Al A

The CPU sots up the 8270 for a read of tha Display
RAM by first wnt:ng thes command. The adtress bits
AAAA salact ono of tha 16 rows of tha Disp'ay RAM.
f the Al flag is sat (A1 = 1}, thvs row address wil bo
meramented anor sach foliowing read or wrile to the
Duptay RAM Since the same countet 15 used for
both reading and wring, is command sats tho
next read or wrze akess and the sense of the
Auto-Increment mode for both operabons

Write Disptey RAM

Coow [1]0]OJM]AIA[A]A

The CPU sats up tha 8278 for & write 1o the Display
Ww&nm\gm«:ccmm Aftor wrting the
wntes with Ag
- o-nbnommouym Tha addressing and

Increment tunctons are Wentcal 0 those for

Tisplay Weite inhdit/Blanking

A B A s
[ Te]+IxTwTw [ac [

The W Bris can be usad 10 mask nibble A and mbble
B n spphcabons requinng saparats 4-bt display
pol\s By sa1ung the IW flag (IW = 1) for one of the

the port bocomes marked so that entnes to
he l)sp(ly RAM from the CPU do not attect that
port Thus, # each mbble is input to a BCD gecoder,
the CPU may wnis a dit 10 the Display RAM with-
out sfecting tha othor digit being drsplayed 1t is mm-
portant to note that o Bg comespands to bt Dg on
the CPU bus. and that bit Ay comasponds to bx Dy

Code.

1f tha user wishes 1o blank the display, the BL flags
ere svailapie tor each nbbla. The last Ciear com
mand issued determunes 1he ¢odo 10 bo used as e
“blank * This code defaults 1o att zeros after a reset
Note that both BL flags must ba sal to blank 8 0%
play lormatied with 8 sangla 8-bi port

o[Co[Co[ColCrlca

The Cp bes are avaitabie in this command 10 cles
alt rows of the Display RAM 1o @ selectable blankeg
code as follows:

Chaar
Codo.

Cals o
=35

X ANZeori? :DonrCum
© A - s 20,0010 0000
1 ANOw
£nacse craer 1004y whan + ¥ law by £ = 11
re0123-13

Dunng the ume the Dispisy RAM is beng Clearsd
(~ 160 1:3). & may not ba writien to. The mos? g
cant bt of the FIFO status word 13 et dunng 5¥
bme When the Oisplay RAM bacomes avasow
agan, 1t automabdcelly rasls

# the Ce but 15 asserted (Cr = 1), the FIFO stanss @
cleared and the miemupt outout bne a reset AS
the Sensor RAM pounter 1& 34! 10 row 0.

Ca. the Ciear Afl bri, has the ettect of Co
and Cs: 1t uses the Cp ¢ hmmomh-ov"
AAM and ais0 clears FIFO status. Furthermors §
resyncivonaes the mismal trung chan
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End Interrupt/Error Mode Set
cose  [\[r[rJe[x[x]x[x] x - Dontcam

have 130 inhibited further wiitng Into the RAM until
sl

For e N-key roliover mode—it the E bit is pro-

ymmad to ~1™ the chup witl operate in the specie!

mode. (For hather detal, ase Intertace Con-
@oersdons Secton.)

sutus Word

The status word contans the FIFO mtatus, erfor, and
@aplay Unaveiisbis monals This word is react by the
wamnM-r-qnwlS-nuH'bmm See
ertace Considerations for more detail on status
word

Data Read
Deus is read whan Ap. IZ anct KD are all low The

23 Bhways incramant (f 1O BMOr OCCUTS} MSapen-
ol Al

Deata Write

Deta that is wmitter with Ag S and WH tow s al-
wevs wmtien 1o the Dudlsy RAM The sddress
soehed by the lates! Read Daplay or Wiite DlSDIIy
OMMand  Aulo-incrementng on the nEg edge
-Rmnunulnnuum dsplay
commanz

INTERFACE CONSIDERATIONS
Scanned Keyboard Mode, 2-Key
Lockout .

O can oocur. If aft other
koys 2'8 Ieleased detore ths one, then R will be en-
fotad to the FIFO. If this key is released befors any
other, R will be entrely ignond, A key is enterad 1o
e FIFO only 0ce per depression, no matisr how
many heys wers prassed along with R or in what
Ortter thiry wers raloased. If two keys are deprassed
witten cycie, it I§ & simuttanecus de-
prnmon Noithat key will be recognized until one

ajone. The lest key will be
mudun*\o‘li'vn-pvnsm

Scanned Keyboard Mode, H-Key
Rollover

With N-key Rollover sach key depresson is treated
ndependently from ait others. When & key is de-
pressed the debounce crcult wats 2 keyboard
SCaN3 and then chacks to soe I the key is st down.

ognaed and entered inio the FIFO, If & simukaneous
08DrE3i0n OCCLTS, the kerys are rleoqnlzod and en-
forpd accordng 10 the order the keyboard scan
found them

BScanned Keyboard—Specia! Error
Modes

For N lwy roliove: mode the usoer can prqmm ]
specal enor moge ms-mmm "End Intere
m1/Eror Mode Ser” cy-
cre and hey-vaid) check are as h normal N-key
mode I dunng , two ny:
are found Oepressec, thvs s Considersd @ Eimutla
neous Mullple ceXression, and seis an error Hag
Trus flag will prevent aoy further writng ito the FIFO
Ancmuulnurmpx(ﬂmlmun The emor flag
could be raad n this mode by runv\o e FIFO
STATUS word. (Soe “FIFD STATUS™ for MM! o
taits ) The eroc flag rs the norma!
CLEAF command with

Sensor Matrix Mode

In Sansor Matrx mode, the dedbounce logic i inhibi-
0 The status of UW sensOc swiich is nputied d-
rectly 1o the Sensor RAM in this way the Sensor
RAM keeps an image of the staia of the swiiches i
the sensor mams Sebouncing s not pro-
wded, ths Mmook hes the advantage the! the CPU
knows how long the seneor was ciosed and when it

3221
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'was refoessd. A keybosrd mode can only indicate & by the rising sdpe of 8 CNTL/STB line putse. Drts
nlda(odmnn Yo make the software saswx, the <an come from ancther encoded keyboard of simpls
shoukt funconally group the sensors by swiich matrix. The retum kines can aiso be used as s

MWMI'NWIMMNU’UM
read them.

The IRQ line goes Migh if any sansor value change i
detectad at the end of a senor matx scen. The
1RQ line I3 clearad by the st dats read pperaton K
tha Auto-Increment flag 13 sat o Zerp, or by the End

of the Auto-Incremant flag < sat
1o one.

MOTE:
W changes in the matxx Adaressed by
La-;-mmnyaumma nterupts. (St =
he Decoded Mode}! Resot may cause the
nz‘lblomrvunoummqa.

] REnmNu&]

SCAN

Ms8 LS8
[RL [ ] AL T AL R, [ AL [ /L [ AL )

Display

Left Entry

unsmmsmmwwaymmm
sach dapiay eonnpormwlm

morp-te
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1S 8w Dwer
- naw
P
_ e

[T

1 oy

012315
Pagre Eney Moo (Ao Sowrment]

Note that now the draplay Po3ibon end regrater ad-
res3 4O not comespond. Consequently, enteang &
character to an arbrrary posibon in the Ao incre:
ment mode may have unexpacted fesults Entry
starung &t Dispiay AAM sddvets 0 with sequental
anty is recommandod.

Auto tncrament

in the Let Entry mode. Auto Incramenting causes
e address whare the CPU will next wrte 1o be in-
cremented by one and the characler appears in the
next locabon. With non-Auto Incrementing the enty

ton. Entry 1 an arbruary
ment mode has no UNdesrable tde effects and the
resuh 13 predhizable

012345867 o QDiplay
RAM

1stentry
012345867
2nd entry
01234567
Command
10010101
Erter next 8t Location S Auto increment
01234567
3rd oritry

012345867

amensy [1]2] ] ] [3]ef ]

LEFY ENTRY MOOE

(AUTO INCREMENT)
in the Right Entry mode, Auto incrementng and non
inctemanting have the same sftect as in the Left
Entry excep! if the address sequance 3 ntarupled

12345670 « Duplsy
AAM

tstenty Address
23458701
2nd enty
23456701
Command
10010101
Ener next at Locaton 5 Auto increment
348567012
3ed eniry

456701223

amenty [ Jofa] To]2] ] |

RIGHT ENTRY MODE
(AUTO INCREMENT)
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Starting at &n arditrary location Operates &3 shown
beiow:

01234567 « Daplay
RAM
Adaress
Entar next at Location 5 Auto Increment
12345670

Commend
10010101

15t entry
23456701
2nd sntry

enenmy {¢[s]e]7]0]1]2]3]
snenry  [s[e[7]6]o[2]a]4]

RIGHT ENTRY MODE
(AUTO INCREMENT)

Enty apoeers 1© be from The intia! snbry point.

/18 Charsctsr Dtaptay Formata

If the dispisy moue is et to an 8 character display,
the on duly-Cytis is doubls what it would be for a 16
character displey (e.g., 5.1 ms scan tims for 8 char-
actors va. 10.3 ms lor 18 charactors with 100 kHz
nlomal fraquency).

Q. FIFO Statae

FIFO status is used in the Keybosrd and Strobed
Input MOdes 10 iNdiCAte the Nnumber of charscters in

unrommmummmmoc-
curred. Twnnmmdmmw

run and undemun. Overun occurs when the h‘yo'
another chasacter inlo & fult FIFO 18 sttempted. Un-
g-;gmmnmmmcmmwmumm
FO.

The FIFO status word aiso has a bit to indicate that
the Display RAM was unavailable bocluu - Ow

Display or Clear All command had nol od its
cisanng operabon.

in a Sensor Matrix mode, a bit is sat in the FIFO
status word 10 Indicale that &t I0aSt ONO BeNIDr CO-
sure indication is conttined in tha Sensor AAM.

n Special Eror Mode the S/E bit is showing the
omor flag and serves 83 &n indication to whather &
smutaneous muttiple closure eor has occured.

FIFO STATUS WORD

'—'IVO Futt

IDEO!U‘ NN NI

Iunh-v ot
charactans in FIFO
Estor Underrun
Ertoe-Ovmrrun

L Sensor Clomre/Error Flsg tor
Multple Clostn
Drotay

w4
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ABSOLUTE MAXIMUR RATINGS® *Nocce: Sresses sbove incse K3ted under “Abso-

dam-
..’Co70°C age lo e device. This iz & stress rating only end
~85'C10125°C medwwumaw

- Sona/ pections of txs Specificabon i not impbed. Ex-
0.5VI0 + TV © - P

D.C. CHARACTERISTICS Ta = 0°Cto 70°C Vgs = OV (Note 3)*

Symbot Paramater Min Max Unit Teat Conditions
Vit ingut Low Volig for Retum Lines -05 | 14 v
Vaz Input Low Voltage for All Others -05 | o8 v
Yy 1nput Hgh Voltaga tor Raturn Linas 22 v
Ve input High Voltaga for Al Others 20 v
VoL Output Low Voitags 0.45 V_| tNote 1)
Vouit Output High Vohage on intarmupt Uine | 3.5 v _| Noe 2
Vos Othar Outputs 24 o = _:ggﬂ o215
Ty nput Current on Stuft, Control and +10 | pA | Vin= Voo
Retum Lines -100 | wA | V= OV
lny Irput Leakage Curtant on ATl Othacs 210 wA | Vi = VectoOV
oL Output Float Leskage 210 | wA | Vour = Vec 10045V
lec Powar Supply Current 120 mA
Cor Input Capacitance 10 pF_| fc = 1 MHz Unmeasired
Coor Ot Capaciance 2 oF ] Pos Retumed to Vae™)
ALC. CHARACTERISTICS T4 = 0"Cto 70°C, Vg5 = OV (Nota 3)°
Bus Paramaeters
READ CYCLE
sars 2795
ol wn | Ma | W | wa | O™
an Acdress Stabie Before READ 50 0 e
L) Adaress Hold Tene for READ [ 0 ne
o READ Puise Watth 420 2% ne
[ et Data Detay trom READ 300 150 e
tact®) Address © Dets Valid 450 2% ns
Mo READ % Deta Floating 10 100 10 100 e
ey Pead Cycls Time 1 1 [
[ Address Stable Betors WHITE 80 [] "
[ Address Mold Time for SERTE » [ "




WRITE CYCLE
=T 827-8
Min Max in Max Ut
ww WHITE Putse Wichn 400 250 s
| e
tow Dwta Set Up Tima for WRITE 00 150 L)
WD Dats Moic Trns for WHITE L -] (]
Wwey ‘Write Oycle Tane 1 1 s

HOTES:
1.8370, o = 1.8 WA 82795, kx * 22MA

20w = — 100 pA

38270, Vog = +5V $5%: 82705, Voc = +5V 210%

4.8279.Cy = 100 pF; 82795, C; = 180 oF.

S, The Prascaler shoukd be programmed 10 prowios & 10 us Ftemef cock cytie.
& Samoled not 100% testac Ta ~ 25C

. Temperauns EXPRESS. ubs MAZTOA slectical paramesens

AC. TESTING RPUT, OUTPUT WAVEFORM AC. TESTING LOAD CIRCUIT

123+
AC Yastng I orw drwen 131 2 4V for 8 Lags ™Y nd 0 43V
2 LIGC T~ Terv; Meahremens ere mace & 20V &n & m123-7
Lo0x “V" et DBV bov & Luge T
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Jnter

M8251A
PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE

B By and Asy 8 Ful-Dupiex, Double-Butfered
Oparation Tranamitter and Recetver
Syncheonous 5-~9 Bit Characters; & Error Detaction—P: , Overmun, and

. ntemnat or External Character Froming ikd
ummlmmﬂcm u Compatidia with an Extended Ranpe of
nce inte! Microprocessors

e §-8 Bt Oy
Ciock Rate—1, 16, or 84 Tknes Bavd blar- =7 A i)

zuo?'mr"msm’ﬁ“&?" @ AN Inputs end Outputs are TTL
1%.9'
tic Break Detect Compstible
-ndlhnahg B Bingle + 5V Supply
@ Synchronous Baud Rete—DC to 84X B Single TTL Ciock

8 Avaliable in 28 Pin DIP or 25LCC
-WMM-—OCCo“zK Pockages

mmmasmhnmwmbnmmmwymm stmwkm
b-ﬂlﬂMCS'-lﬁ 80, 85, and M80BE, MBOBS, uaoms Tha MB251A is used gs & periphens! device and is

programmed by the CPU 10 operate using vrtually sny serial dats tansmission Scchique presantly in uss
Mauwmmu&mmuumnmmmcﬁUhmmx“m
converts into & continuous for val X3




intf

MB251A
FEATURESANDENHANCm FUNCTIONAL DESCRIPTION
mmmummm the industry
USART, tho Intel M8251. The M8251A op- General

erates with an range of Intsl microproces-

s0rg and maintains compatibty with the MB251. Fs- The M8251A i3 & Universal Synchronoua/,

iflar IZATON tirne k3 minimal becauss of compatibdity nous af ot designed for & wily

and invotves only knowing the attional fsatres range of intstl such as MEGR,

and and reviewing the and DC . MB06S, MBOBS and MBO188. e

mpacificeBons of the MB251A. muomh-wm.
"

om's software The 8823

The MB251A incorporates all the key features of the
M8251 and has the foliowing eddiional tegtures and
enhancementy:

o MO25TA has double-butfersd datis paths with
sepasats /0 registers for control, status, Data in,
mmmmm drwlmﬁ:on-
wol

* in zsynctronous opﬂbon& h Rocoiver Jo-

rabav.

convert incoming
format data into parafiol system data (of recepion.
The interface Gonice must aiso delata or nee tA

« A mefinad Rx initialzation prevents the Recoaiver
rom starting when in “braak” stale, preventng
interugts kom & dsconnected

il

® At the conclusion of 8 rensmission, TxD no wit
mmmnmmmusaﬂx
is programmed.

-nmmmmnnw
able

* Pombility of (siss SynC detoct e minimezedt by
eneusing Tuat f double characisr sync s pro-
panmed, the characters bs contiguously detact-
wmwnmnmwnmm
whensvor Enter Hurd commend i3 issued in Sync

8 e ME251A is not selected, the RO
40 Ot aftect e irtnensl operebon of e

L]
o'

davios.

® The ME231A Stutus can be reed ot any mo tut
e M8 et will be mhbited dring status
e

- mlnauutumm-mm
s enfanced AC end DC characierietics, provid-
ing Nghwr apeed and better CPEMSTNG MEKgIing.
» Qynctyonous Baud rake fram DC 15 84K

72

s functional
mmhiuwmnm

A commend et gpenslion B30 s he S0
nto 1o “kio™ stats.
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LK (Clock) ¢/D (Controi/Data)
Tre CLK gt Is Uead 10 Ganirite Bviecrel dovice  This it In conjunction with the WR end D in-
mnﬂnmmnumz puts, Informa the MA251A that the word on the Dets
(TTLY output of the Clock Ganaraior. No &xtemal in-  Bus is #fTr & data charactsr, control word o status
'.um-mmna.xmn» rtonmadon.

of CLX must bo greatee than 30 fnes the

o Tranamitier datn bit rateq. 1 » CONTROL/STATUS: 0 = DATA

A "ow” on this Input Informe the MB251A thet the
CPU s witting data or control 0 the MB251A
AD (Road)

1219 » pased

Il

DATA BUS —» 3-STATE
DATA BUS —» 3-STATE

TS (Chip Select)

A "low’" on 938 INDUt pelacta e MA251A. No read-
Ing or writing wifl oOCUr Uniess the davios i3 selectad.
wnan TS s high. the Dats Bus s in B fiost siats
ond AD and WH have no effact on the chip.

Slodem Cantrof

The ME231A hes 9 eat of control
that can boe used to Bimplty the intertace to almost
oy modem. The Modoem corntrot eignals ars genor!
PUPOIS in alture and can bir usod for Junctions oth-
& than modem conol, f nacessary.

B3R (Data Set Ready)

The DTR output signal s & L 11t
#vertng output port [ can be sat “low™ by program-
ming the te b in the

modem contiol such as Terminai Resdy.

FITS (Request to Send)

73
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MB251A

the Tx will ransmit afl the data in the USARAT, wrtten
prior 10 Tx Disable command before shutting down.,

Tranamitter Butter

The Transmitter Butfer accepta parahel data from
the Data Bus Buffer, converts it 1o & senal bt sream,
inserts the appropriate characters or by (based on

posite senal stream of data on the TxD output pin on
the fafing #dge of TaC. Tha tanamitter will bogn
wanamaon uPon being enabied i CTS « 0. The
T-Db--\llbomdmmammng state mnmechate-
Iy upon 8 master Resat or when Tx Enable or CTS &
oft Or the TansMitlor is empty

Transmittar Control

The Transmter Control manages all sctvibias asso-
Crated with the ransmession of senal data It accepts
and swss sighals both extermally and intemally 1o
accompksh this funcoon.

TxRDY (‘I’mnommor Ready)

the CPU that Dw transmitier @
r-m 10 accep! a data character. The TxROY output
P can be isad 83 &n Niemupt 1o the system, since

enaton. TXRODY is sutomabeally reset by the lesding
wage of WH when a data character 1s ioaded kom
the CPU.

Nota Bal when usng the Polled opeoraton, the
TxROY status Ot is 710! masked by TxEnable, but
wall only macate the Emgty/Fult Sutus of the Tx
Deta tnput Register

TaE (Transmitter Empty)
¥hen the WB251A has no chusactens to send, the

. :'f.- m ALY ol
J
arur a1 SR
e AL w1 m— -
P ey Rvi B
a3
o
iy 1C_2 Py
”r . o
i
aaror
- el =
== B
nes-3
Figure 3. 11325 1A Block Dtagram Showing
u-d"nn-mmu&mormd
TxC (Transmittar Clock)

The Tranzmitter Clock controts the rate st which e
character s 1o be transmitted. In the Synchronous
tansmvamon mode. meenuanam(m-'qudn
e TxT frequency. In
mode, nmm--mmunmm
froguency. A portion of the MOde NATUCTION SACTS
s 1ac1or, 1 can Da 1. Vig O Yox the Tl
For Exampler.

o Bsud Rate acuats 110 Baud,

Y:T squah 110 Hz m the 1% mode.

TiT aquals 1.72 KMz n the 16x mode.

Tatl equals 7.04 Kz 1 the 84x moda.

The faffing edge of Til ahitts tho seriel dats ot of
he MBS1A



w We233A
———
fecelver Controt the Beud Rate (1x} is equet 10 the ectus!
tvar of FuC. In Asynchronous. the Baud Rate is &
Troe functional tock wanages r-related fracton of the ectuat FGC . A porton of the
acivites which consists of the following featurss MmOde NSTUCHON S6HCTS thxe 1aCWF 1, Vie O You the
Tne RxD takzahon circut pravents the MB251A
ing 8n Input ne for un active low  For exampie:
ants e In e “dreak condibon.” Belore starting to
characters on the RxD ne, & vahs 1" Baud Rate squats 300 Baud, X
pust B3t be Oetactad afier @ chip master Resel FxT squals 300 Mz in the tx mode;
(Omoe this has been Getermined. & search for & vebd FaT equals 4800 Hz in the 18x mode;
waw (Stort b1} Is snabied. Ths teanre ia only actve. T equals 10.2 KH2 in the B4x mode,
In the esyncivyondus mode, and ks only done once
for sach master Reset. Baud Rele squals 2400 Baud, i
FuT equals 2400 Mz in the 1x moda;
The Faise Start bit detection cirtudt prevents faise ol squals 38.4 KMz in the 18x mode;

10 8 Fanaient nolsa apike by first detactng
#0906 Bnct then strobing tha nomenal oo
of the Stan tit (RaD = law).

WO GOLECDHON POt the COMEEDONGNG St

"

The Framing Error status bit is
gbeent g1 tha and of the dats
mocie)

so1 If e Siop bitis
byle (s3ynchronous

RIRDY (Recetver Ready)

Thes output indicates that the MB251A comtanns &
charactor that it resdy 1o be input to the CPU.
RxRDY tan be connected 1o the structrs
of # CPU or, for polied operaton, the CPU can
check the condkbon of RXRDY umng a Status Read
operaton.

PxEnabie, when off, hoids AxRDY in the Rese: Con-

oquals 153.6 KH2 in the 84x mode.
Dot is sampled inlo the MB251A on e rising edge
of R,

In most communications, the MB251A will be han-
bOth: the tansmssion and

frequency source (Baud Rate
Ganeralor) 1o mpldy the intertace.

e

-t
{arsomain
na——

con thou pierey

farrec 10 the Dats Output Regrster,

Foaure 10 reed the recened chargcier from the Rx
Onta Output pnor 1o the

78

woore
ConTacy

vt
[ty

U
nwn-s
igure 5. M3251A Biock Dogram Showtng
Recstver Befter and Contral Funciions:
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A

SYHDET (SYNC Detect)/
BRKDET (Bresk Detect)

trol words must be sent out by the CPU W infttafrs
e MB251A 10 support the desired communications
format Thess control words witt program the : BAUD
RAATE, CHARACTER LENGTH, NUMBER OF STOP

oP-

a5

. SYNCHRONOUS or ASYNCHRONOUS

ERATION, EVF_NIODDIOF‘F PARITY, stc. In the
Modo, options are also provided to se-
fect eithor intamal or extemel charscier synclvoni.

nput signal can be removed. When Extormal
SYNC Detect is programmed, Intemal SYNC Detect
Is chaablod.

BREAK (Async Mode Onty)
’m'uw'nqor.qn-monwuma recotver re-
low two consacutive stop bit se-

llh;vmamyuoonlmurcho
TG (o a “one™ siate.

OETAILED OPERATION DESCRIPTION
Genera!

The complate funchonal definition of the Ma251A is
Programmed by the system’s softwase. A set of con-

men-7

Mgure 6. 10025 14 Intertace to 9080
System Dus

writss a charl into the MB251A. On the other
hand, the MO251A recoives serial data from the MO-
DEMor i7/Q Upon reconing an antire charac-
1er, the RxRDY is rarsad "o the

sgna
CPU that the M8251A has a compielo character
raady for tha CPU (o fetch. RXRDY is recst sutomat-
cafly upon the CPU data resd oporation.

and A has recoived & Clear To
M(WS)MMMTA)WMHMMWW
marking stato upon Raset

Programming the K8251A
Prioe to dato

o [ wwor matmxtem

Bor [ v connacreny S

et [ avac cnanacnioy -

Bt [opumans mTeuciion

kes oura

ot | amwnano wsrovcTien

Bas -'e

o | o savacra
. Lidaics
Fagavead Pu MRISIA B WPe TWED Wamel SYC
Mate 9o $VIC churscirs (e Shiosd # MODE rusncaot
—cn

Figure 7. Typical Deta Bock
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W Me251A
The control words are spit INo two formats hold the data; unused bits are “don" cars™ when
writng cats $0 e ME25IA, and wik be “Peroe™
1. Mode instruction ‘when raecding tha dats from the MB251A.
2. Command Insruction
As: WMode
tlode instruction > w
) a duta characisr s sent by the CPU he
This definas the penerd! operebonal ME25I1A sutomaticslty & Start bit (low level)
characienstcs of the MO2STA. # must toliow a Re- by the data bits (least significant bit Brst),
men(wammnov-nm and tha of Blop bits 1o each
IneUCHON Nas besn written Mo the MB251A by the character. oven or Parity bit ls insortad
CPU, SYNC characters o Command Insucthons proe to the Stop bitfs), as defined by the Mode in-
may be n i then Usnemitied a5 & aer-

Command instruction

This instnucton defines & word that is usad to controt
he actusl operation of the M8251A

pror 1O U3Ing the MB251A for cata communabon.

AR control words wiitien into the MS251A after the
Mode Instrucbon will loed the Command Instrucbon.
Command Ingtuchbons Can be wrinen mto the
ME251A a1 any tme in the dela block dunng the
operation of the ME251A. T0 return to the Mode In-
sructon format, the master Resat ba in the Com-
mand Nstucton word can be sat 1o inftate an ntar-
ne' Rese! cperabon which sutomabcally pu.es the
MBE251A back mto the Mode format

Asynchronous Rode (ﬂtcofv')
The RxD tne u Aormaty

locates te centsr of the data bas, the perity bit (if it

Command Instuctons must foliow the Mode In-
#ncbons or Sync charactan

Mode instruction Definition
m.uazsumbamdlurm Asynuvor-ous
mmum!mwamnmm

AN e

s frelifecfule

7




ntsrnally
being wittten inlo the MB251A

.u-_vm;-\mnm-v
tofearaJmn]re i Jreifmn]---~-~]

208 18 umam e e

FANNNNNNYC i

i, ot o Lot @7

rrre

men-n

Synchronous Mode (Recetve)
In this mode, character
ternaly

1o S——
s o : x
~ I";‘l siawn — "‘l besn msw::m
when both SYNC characters have baen detected.
h— e USART snda the HUNT mode end it in chamo-
oaaamm Fom— 13 - ot
T — high, and is reset automatically by @ STATUS READ.
e ouacctin M partty n SYNDET wil not ba set untl
: e miiie of the partty of the muice of
1 W B V8 AT ot e lnst data bit
hakibopurnend ==j In the extemal SYNG mods, oynchronization @
actseved by aophing & high level on the SYNOET
——re pin, thus Sorting the MB251A out of the RUNT mode.
g 10wy The high hevel can be removed sfisr one FaC cyci.
i An ENTER KUNT command hes no efiect iy 1
mﬂ swynchronous mode of opecetion
Lottt Partty sror and overun eTor are both checked M
| 2a Cmaacres l the same wey & In s Afynctyonous Rx mode
noTR: U Parity is checked when not in Hunt, regardiess of
¥ Oarmctw tonges & Guined @ 5. 6 0r 7 ban g we | o a0 Flacabvarlg anabled or nt
st we mw The CPU can comnend tho recever ® e 05
| 3 Mods s lost, Thi
Mgers & Aysctronoes Mlmu m:nm..h“ vt

14



MSISTA

Figurs 10. Mode tnstruction Formal.
Synchronous Mods

“one.” thus pravendng @ possibie false SYNDET
emused by Oata that happens to be In the Rx Butter
st ENTER HUNT tme. Nots that the SYNDETF/F is

COMMARD INSTRUCTION DEFINITION

oaunmmwuunuumsum
programined Mode tutruction snd the
uuumunuc-duh&ynclloﬂ-)m
mimwumﬁlamm
Tne naIrucDon

controls
‘sperubon of the selocted format. Funcbons such ss*
Enadle Transmwi/Receve, Emor Resat and Modem
Comrots are provised by the Command

Once the Mode Instuction fias been weltten into the
82534 anc Syrc characters insened, ¥ necessary.

L ]

00 151 Sy B4 T2 TTVY 7o
v l Cor
owas | wuay

orevt spamar

sotscmarci |

oia pars aovTp

[ T35 ] seomnmms ]

I L o]
oara cusariion

mama-13

Figure 11. Data Formast, $ymchronous Mode

m.um-mumn"(c/o - 1)\mlo.d|

Ingtruction. A Roset tion (intemal or

#xtermal) wifi retism the MB251A 10 the Mods tnstruc.
%00 format

Motr:
tntarmal Resst on Powsr-up
When pows: is frst appbed, the ME251A may come
Convnand 1
n
stuston format befers the Raesel command i is-

sued, It | salesi 10 execute the worsl-case initiaizs.
bon paquence (MNC Mmode with two sync chares-

tors). Lo theee 0OMs consecutively into the deo-
wvioe with C/D = 1 configures synC operadon and
characters. An Intemal

writes two dummy DOH sync
Rexst command {401) may then be iesued W return
the device 10 the “ilie™ stals

STATUS READ DEFINITION '

HON Sys1ems K s ofien
" of the

wwmm-wwnw‘
with C/D = 1 10 sccomplah this

Samanmnnmwrmm

WeNticE: MeAnmgs 10 ewsarnel UL ping 80 het
e MB2S1A can be ussd in a compistety pofied or
Intamuct-driven srvironment. TxRDY is an axcep-
won.
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HIBIA

i

.‘950|-UTE MAXIMUM RATINGS®
Cawe Temperature Under Bias®. - 85°C 10 + 125°C

rorege Tempersture .

©.C. CHARACTERISTICS Tc® = ~55°Cto 4 125°C:

85'Cto +150°C

~08Vio +7V
........ 10w

“Notce: Syesses

8DOVE 12000 Butec! under “Abeo-

= S0V 259 . GND = OV

Pacamater fMin Max Unit Toa1 Corncitiona
7Y NPt Low Voluige -~05 08 v
Vi Ingut Hegh Vottzge 27 Ve v
[ Output Low Vohage 0.45 v Ky = 22mA
(7 Output Hegh Vohape 24 [ I, = —400 uA
N Output Float Laskage 310 uh Vout = Vor 10 045V
input Leukage 210 uA Vi = Voo 0 045V
e Power Supply Current 120 mA AN Outputs = Hgh
CAPACITANCE0 Tc = 25°C; Vec = GND = OV
Symbol Paramater Min Max Unit Test Conditions
Cm gt C 10 oF fc = 1 MHz
Cio VO Capacitance 20 oF Unmeasured Pins.
Lk HAaeturned to GND

A.C. CHARACTERISTICS Tc/® « -55C10 +125°C.Vee = 50V £5%:GND = OV

SUS PARAMETERS (Nots 1)
EAD CYCLE
£ gymbot Parometer Hin Max Unht Test Concitions
. Adoress Stbie Betore AEAD (5. ¢/B) [ () Mot 2}
{ We Adcress Hoid Teme for READ (TS, C/Dy o e Note 2)
e READ Pulse Wtin 250 e
Duts Detay hom AEAD 200 . {Note 3}
[ KEAD { 1o Data Floatng 10 150 s
WRITE CYCLE
[_Symbol Parameter Hin [ Untt Toet
L taw Address Stadle Betore WRITE [ ™
H Adcress Hok Time tor WHITE 20 ™
WRITE Pulss wichh 250 ns
Deta Set-Up Trme tor WRITE 150 ~
Duats Hold Tume for WRITE 20 )
L Racovery Tume Between WRITES [] ey (Note 4)




intof mazs1A

A.C. CHARACTERISTICS Tc® = ~55°Cto + 125°C; Vg = 5.0V £5%; GND = OV (Continued)

| Symbol Parameter Mt [~ Unit | Test Concttions
Clock Period 320 1350 . Notes 5,6
[ Clock High Putze Width 140 | oveo e
Y Clock Low Pulse Width [ ™
[ Clock Rise snd Fal Tene E) re
[ TxD 5om Foling Eoge of TxC 1 T
LY Teanametter Input Clock Fraquency
‘tx Bacxt Rats oc 84 KHz
x Baud! Rate oc no NH
S4x Baud Rate oc 618 KHr
tow Transmiter tnput Clock Puise Width
1x Qauxd Rets 12 oy
10z and 84x Baud Rate 1 oy
Tranamittar input Clock Putse Detay s
1
18x andt 84x Baud Rate 3 g
- Fleceirer Input Clock Fraquency
1z Bawd Fate oc o4 Wiz
1@x Baud Rate oc ano KHz
64x Baud Rats oc 815 KHz
ow Feceiver Irgut Clock Putss Width
1x Baud Aate. 12 oy
16x and 64 Baud Rate Py
o Feceiver ot Clock Pulse Delay
1x Oaud Rate 1) r
18lx gnct 64x Baud Rate 3 P
[ TxADY Pin Dalay from Cantar of Last B4 1a oy MoteT)
HPRY QEAR | THRADY ] om Leading Edge of WR 400 ™ (Note 7) 4
ROy RxROY Pin Deiy from Centar of tast Bt Fad oy (Note 7))
Sampygiean | RROY L trom Leading Edoe of AD 400 LJ Mot 7)
™ ‘riaenal SYNDET Delay from Rusng o Mote )
Edge of xC
Extemal SYNDET Set.Up Time Aftar 18 | tNow® [ toy (Nate 7, 11)
Riwng Edge of RxC
[r— TEMPTY rom Canter of Last B4 £ [ (Nota T}
- Ny Contral Delay from Risng Edgs of s cr MNowe )
WIITE (TxEn. OTR. RTS}
Control 1o READ Sef-Up Yima (DSA, CTS) 20 Lnd Note 7) j

Wmwe o5 Asynchronous Mode 8 @ (cy and kr Syncivonous tdode 8 18 toy.
. Tw Ao widhy reaDect 0

28

h““”-ﬁ"uumhmd‘nmmmum.m-#"
ester e 34 N
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MB261A

—
AC. CHARACTERISTICS (Gontirusc)

QYPICAL A OUTPUT DELAY VE. 4 CAPACITANCE (OF)

Sar————

o

N

aanracrtact 9n

mon-1e

AC. TESTING LOAD CIRCUIT

mmm-r

AC T o o Dover 0124V 8 8 Lot "1 aea 043y
8 Lop< T Tuverg Mowsrements e Mede #t 20V O &
oo T a0 044 1 # Lo 0

-

mex.n
6« 130pF

AC. FLOAY TIMING LOAD CIRCUIT

A.C. FLOAT TRINNG WAVEFORM

2y

# =7300

1A our

= r
Ic\ 150

mon.x.

WLASURED ¥,
i WTASURED Vou = 0.3¥
TEZT PONTS < 1047
WLASURED Vo, ¢ 0.3¥
WLASURLD vo,
Mo

T e e 5 24V 0 8 Logc ™Y 00 DASY b Lo

713
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WAVEFORMS
BYSTEM CLOCK mePUT

TER CLOCK AND DATA

——y__ ] o
e rems VARV

el
e = = >
mem-x
C1L.OCK AND DATA
R
Y Mot L Sava T

- —ﬁ;;;;:‘q____'—-——\__
&2 o VIV VWV AVVVWVWWHWVVWWVVVN
- o

A

- -
.
men.n

WRITE DATA CYCLE (CPU —» USART)




Nef ’ WIISIA

WAVEFORMS (Continued)

READ DATA CYCLE (CPU_o— UBANT)
—
;3.-.-..-‘, —
-
g ] e
wnenas COTr
- =
—E 59—
7R
WRITE CONTROL OR OUTPUT POAT CYCLE (CPU — USART)
... Jn;
—
. -
[ 1
—mmar Yo 3
0 -
L v { -
. (ENgRs
M-
| 2 .
1. Twc Inchadus T 18mpones Sming of & Conto! byte.
READ OR IMPUT POAT CYCLE {CPU_e— USARY)
L2
. A
scmen == —
=
1 -
——— TP=S
- — - —
o 1
e S I IR =
L] .
men-»
noTE:
1. Yon inckxios the sflect of CTS on the TXENEL crcuwy.

s
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WAVEFORMS (Contiued)
TER CONTROL AND FLAG TIMING (ASYNC KODE)

[ S —

e pry —mmnm

L —
anaan

A

\_-\-u}_-\- s

Emmgte Forwes = 7 B Owractr wify Party & 2 Bep B

. \umnnm

BaliChast  MIACHMA]  GalACRadd

mon-m

AND FLAG TIMING (ASYNC MODE)

Euarvols Format = 7 i Cheracier wth Party § 2 Sax s

—
b ——1-1
——t= —_— {=}
-
“Ix c e e—
Y v
- - i 24
e T M I I ! +
[ ) PR TT 5 -
[T L
mon-17
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pesns

ME2BIA

WAVEFORMS (Contousd)

TRAR TER

AND FLAG TIMING (3YNC MODE)

e

o

——

-

(R

— et -

LN

e

Eamreps Fomt = § SR Charactsr with Py, 2 BYNC Curpceny
L

NG

AND FLAG TIMING (SYNC WODE)

L=l

!

if

1. irawral 2 EYNC
2 Exowmal B bits,

- A A A R A

Lo,

characiers. B bits, with parity.
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17




ADOm, ADC0809

National
Semiconductor

With 8-Channe! Multiplexer
Genasral Description

AtoD,Dto A

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

Fuh:m
—sbtin

The ADCO00B, ADCOBO0R cata
manommc CMOS osvice wilh an Bbit mlootmmr
and

l Total unadjusted sror — & Y2 L88 and 2 1158

Schannel
mﬂlmeonudloalc mwlmmmumm
Costve

® Mo
= tine — 1008

apnverter jeaturss & Nm Ammnnu chopper siabilized

B Single suppty — BV .
® Opecates o with 8 Vo or analog span

#nd 8 suCTRIAive EDPrOXIMALION fagiater. The Bchannel
muttipiexer can Girectly BCCass any of B Binge-onded ans.
tog signain.

The device ﬂlmhlln Ihl need for n!ml revo and tutl-

acale
is provided by the m:n-d and oocoood mumpmu ad-
dreas Inputa and latched TTL TRISTATE® outpu!

The dusign of the ADCOB0S, Aomnumoonmu-a
hr incorporating the mast deairabie aipscis of saveral

conversion lechniques. The ADCO00S. ADCOB09 of-
v.- high cpesd, high eccurscy. minimal temperature
000ENCeNCE, S2CHNNT IONG- 1O ACCUtACY And ISORATAD-
and consumes Minimal powsr. These fastures make

machine control to consumer and sulomotive applica-
Hons. For 18-channat multiptexer with common output
fsamplamoid pont) see ADCOAE dsta sheet. (See AN-247

adjustad woltage eterence
@ Schannei multiphexer with tatched control logic
® Easy interface to &l MICMEIOCAION, Of CDIEIES
“e1and alone™

8 Outputs meet TX, voltage levet epectiications
0V to 5V anslog Mput voitage range with singe SV
supply

® No zero or hat-acale sdfust requived

@ Standard hermatic of mokied 26-pin DIP package

& Tempersiure range ~40°C 10 +B6°C or ~55°C o
- 13°C

B Low powsr consumption = 15 miW

& Latched TRISTATE® output

=t

na mecs

=
 —

F G




Absolute Maximum Ratings piotss 1anc 2 Operating Ratings outee 1 sa )
ooy Wolmage [ Wi W [ Voreperutey famge Piete B o n Tas hax
‘Vatage 88 Any P —ewvmiroc e ADCONNCY ~BCeyesBT
Rt Corwral s ADCORBCL.1, ADNCN,
Wange 3t Convwt b Vi e v -&rCelun oMC
STARI, 02, CLOCK, ALL ADD A, ATD &, ADO G} Runge ot Vo Bicie 1 asvocmasvpe
Suragn Tonpernturs Renge T oo
Susags Omalparon g4 To = 18°C
1504 Taparvhurs Sasgering, 10 Snomds -
Blectrical Characteristics
Owennrter Speciications: Voo w5 Vo Vigre) Vs -)® GND, Toan £ Ta £ Togay 800 fo) = 840 kM2
wniess Otherwise statsd
Paracwior Condrions. Min Typ Haz  {Units
ADCOS08
Totsl Unadjusted Erroe »c 212 |uss
Piote &) Voot 10 Tasan. 23 158
ADZ000R
Totat Unacjusted Error o*CroT0°C 21 Lsg
fiote By Tuaosa 10 Taaay 2114 | LSB
rput Mesistance From Reft«} 1o Rel(- ) 10 25 -]
Analog Input Vottage Range | (Ncis 4) Vie Jor V(=) GND-0.%0 Vec+010 | Voc
Vasies Vottage, Top of Ladder Measursd ot Reti+ ) Yoo |VoacsDa ] V
‘!!m%sw Wottage, Center of Lacoer Voe201 | vc? | veereo0s] v
VYaerie) Vonage, Botiom of Ladder  { Measured st Reti~} -01 o v
Comparstor Input Currant L 840 kM2, {Note 6] -2 208 2 [

Blectrical Characteristics

mll.w-ﬁ and DC mm ADCONOBCS 45V X Ve £ 8.8V, — S5°Cx To 5 + 125°C unless otherwise notec

AT Ve 525V, - 40°Cs Tux + 85°C uniass otherwise noted

Parsmerer I Condtions — [ #in | Typ | Mex [tmu
ANALOG MULTIPLEXER -
lorse) OFF Channai Leakape Cumment | Vee o SV, Vi w5V,
Taw28°C 10 200 | ma
Tiam to Taaax °0 A
loste) OF £ Channe! Laskags Currant | Voc = 5V, Ve 0.
Tan28°C -20¢ { -% n
-10 [
CONTROL INPUTS
Veury Logical 17 tnput Voltage Vec15 v
Vo Logeeal 0™ input Voltage 18 v
[ Logica! 1 input Current Vo 15V 0w | s
{Te Control puts)
L Logics! "0 inpwt Cutrent Vul -10 A
{The Contro! inputs}
[~ Suppy Current Touxs 840 Kiz o3 .| m

608000V 202000V




ADC0808, ADC0808

ate 8 Tota tovachsors srves nchudne ofiewt i ocats, Mawcrty. and mupusmes asvase. B #igare 1

uhnges con 50 erted 1o ecnume Bun. fg Furs 11
-ne

[~

Efectrical Ch dAstics
Digital Levels and DC 43VEVoc 553V, - B5°C 8 Tas + 125°C uniess otherwiss noted
2, N, and. 4TSS Ve 5528V, ~40°Cx Ty x + 85°C uniess Gtherwise noted
Parameter 1 Cenditions [ W T v | #ax Juam
DATA AND EQC )
Yamu Logical 1" Ovtput Vollage Tow - 36004 - Vec 04 v
Vourm Logice! "0~ Output Voitage lg=18mA 0 | v
Voura Logicsl 0™ Output Voitage EOC | 1o=12mA oss | v
lour TRISTATE® Output Current Vge sy 3 A
Vout -3 A
Electrical Characteristics ;
Thoning Bpecifications: Vo= Vagre)= 5V, Vagri.-, = GND, t; = tym 20 ia and Ta u 28°C unliess otherwise noted. !
i
Syrabol Parsmwter Camxdttions i [ Typ Maz | Unts |
e ‘Minimum Siart Pulse Width (Figue 8 o x0 LN
iz Minimum ALE Putsa Wit {(Figue 3 100 w0 | re
& Minimum Addrass Set-Up Time |(Figurs % = © | m
Lt Mlnimum Ascress Hold Time | (Figue &) = B0 e
% Analog MUX Delay Time Rg=00 (Figure 8) ) 25 § .
From ALE
LS WY ‘OF Controt 1o Q Logic Ststs C= 50 oF, R = TOK (Figure & s 0 ~
e e OF Control 10 HIZ Cy = 10 0F, Ay = 108 (Figure & 125 | 20 | en
% Convaraion Time 1o m 800 kHZ (Figure 8} (Note ) L] 100 LU ]
1, Clock Frequency 0 w0 | 1200 | wu
e EOC Detsy Tune (Frgure % o 8+208] Cioch
Perccs
= Input Capaciiance Al Control Inputa 10 18 oF
Can TRISTATE® Output AL TRISTATE® Outputa, (Note 123 10 13 o
Capaciiance
-t he Ho o
ity & AN SURAgts by Wi sed =TOR Rmpact b OND, Sriess SPurees SOectfud
Mote & A Bt Shoss snsera. saternafy, trom ¥ G 1 GHD and has 8 fypace! temsheown sortage ot 7 ¥nC.
o e o Ve, Sapee T s st K e Sooe




RAmctiona! Description

utiphmsr: The gevice contalns sn Schennel
anied Braiog sipnat muftipieasr. A particuiur input chan-
o1 15 BHlecisqg Dy weing e 80Arees Cecoder. Tedie |
ahvowt B Input atates for the Birees lines to select any

signal.

ADORESS UWE |
[3 0
Ll
Litin
[ R Y
SN
wlivfe
wlcon
winje
Hlwlwn

H0 3 major sactions: the 238 ladder network, Bhe M-
osssive ™

regieler, and the
Convariars Bigal outputs ae poslitve trus.
‘The 2587 ladder network lpm-u-um

natwork spproach (F i
ower the conventional /2R ladcer becsusa of its

h-ninm'uol mlmAmnﬁme

o the
-mmmuwn.mmummmm
103 veriations on the refenincs volisge.

‘The bottom raststor and the 10D reeistor of the kedder
network #a Figure 1 are ROL The same value as the
rmainder of the network. The Cliferencs tn Dvme
fealtors caUSSs the output characteristic to te sym

curve. The first outpul transition ©CCurs when the ansiog
signal hes mesched + 172 LBB and succesding outputl
tranelliona occur every 1 LSB Later up to tulkscale.

The

Racstiona to approximats (he input voltage. For any SAR
TyPe converier, hiterationa are required lor an n-bh con-
wnter. Figure 2 shows e typics! mmplcoﬂ 3-dit con-
werter. in the A ha approstmation

ts sxiended Iolull ullnq the 2%6R ntwors.

COMTRILT FaDRSAN

L o——' '

t¢

na

- ’-0 Baranaren

-t

-r

. GURE 1. Resksser Ladder ant Sutind Tres




ADC(808, ADC0803

Functional Description continuen

The A/D convarers successive approximation register

J

dritt which has the g

(SAR) (s resat On (he positive scps of the atant
{8C) pulse. The conversion ln begun on the fatling edge of

stan wllibe
Intecrupted by feceipt of & new start conversion pulse.
ringthe

enc-of-conversion (EOC) output 10 1he SC Input. Il usad in
thia mods, an sxtemal start conversion putse shoutd be
appiied stter powsr up. End-of-converaion wilk §o low be-
twean 0 and B clock pulsss sMter the rising edga of start
conversion.

The most lmponlnl aaction of the Am converter is the
fot the
ultimate sccuracy 9' the enlirs SMMM 1t i3 aisa the

r ALt
< tmrons v

Fr Lty

L MONLIMANTY -1 7158

WA A s
Vay A3 PRACTIEN OF FULLICALE

FIGURE 2 38N A/D Tranater Curve

HETIRERIT I

of the device. A v
paraior provides the most l".cllv‘ mathod of uulmng
8li the converiss requirements.

convects the DC (nput
signat inta an AC signal. This signal la then fad through &
high grin AC armplitier anct has the DC I'nl reatorec. This
since
tmmnl-.ncwnmtmlmunmmmbymuc
amptifier. This mskes the entire A'D converter sxtremaly

1 fong term dniti and inpul oftset

orOcs,

Figure ¢ shows 8 typical emor curve for the ADCOBO0S as
measurad using e procedurss outlined In AN-ATS.

AINTTE MEIOLUTIN
PERTECT CORVIATIR

HIAL JUT CONVERTIA

-t
AgLITI
ALLuRACY

amourrer cone
]

-
UG E
Vig AB FRACTION OF FULLECALL

FIGURE L. 388 AD Absohute Accuracy Curve

AFERIRCE LIRE -
IR

FIGURE 4 Typice! Emer Curvs
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ADC0808, ADC0809

Typical Performance Characteristics

1

14 T 2
[RT 1) Taemre,
‘ 4
N -~ i e L\
L Fand i, N
g e 2 v ~ \\
g " Tasarc
-t 1y 1
-5 L]
. s E2 3 an 1] . (] 3 n 1]
Vg Y L
FIGURE S, Comparator |y, ve Ve, FIGURE 7. Muttiolaxer Ao v Ve
(Vo = Vagy = 8V) (Voo Vg = 8V}
TRI.STATE® Test Clrcults and Timing Diagrams
[T tus Co=0pF e CLw 3O H
| i
Yoo
umr T [_ ~ .
oo i
“nvt 1 . '
At - e :
T - .
o
L] tae C = 1808 e Cy =00 o
A3 Ve | A
Ve

H




'mnuﬂomln!mﬁon
OPERATION
1 18 Petomatric Cormuraien
| o ADCORR, ADOCGOR sl an & comtotre Deta
! acquisition System (IAS) kor

ratiometric conwecsion
;| oystoma. in mtiometric mimnphyuulmb‘o

| o Mhmm—mﬂu-ﬁmnmmw
lon “m
nnl

t Voo D,
Va~V; " Bu— By o
I Vg™ Input voltage into the ADCOROS
© Vg wFuliacele voltage
Vz= Zovo voltage
Oy = Duta point being Awesured
Dyuax = Maximum dats fimit
Oy = Minimum cata Lmiy

A pood sxample of & estiometric transducer a a potan-
Wormeter Used 88 8 POSItion sensor. The position of the
wper I- directty proportional to The output voltepe which
9.8 18110 of the fuii-scale voitage crosa It Since the dats
sepresenisd as & PIOROMION Of fulkscale, TRsNCE
mquiremenis ere Grsatly mjuced, sitminaling a larpe
souros of erTor snd coat 1or many epplications A major

Spraducers Can upp!
ond theis mmmm Inlo the muttipiexer
bouts, (Figere §).

such ae strain
OBUDeS, thermistor Dridges., Pressurs tranaducen, #tc.,
&0 sultabla for measuring proportional relationshipe;
owewt, many types of measurements musl be ratarred
0 an absotute standsard such as voltage of current. Thia
maans 8 system raference must be used which refates
tultde tag e vot. For i
Vec = Vagr = 8.12V, then the fuf-ecale rengse Iy divicad In-
0 336 sLandard stece. 'rh. amaties! slancarc step is 1
L3B which is then 20 mV.

10 Pesiaior Ladce Limits ong

Th volages from the res!s(or isader &re COmpared 1o (e
Ilected input B tmes in 8 corvescsion Thees voltages are

soupied
s reterencad 10 the supply. The vollages a! the (0D, center
#nd Bottom of the ledder must be controided 10 mainteln
Broper Operstion.

The top of Pafre )
than the supply. 8nd the bottom of tha [sader, Rel(~ L
should nOl be More Negative than ground The cente: of
the ladar vollaps must £180 De Near the cantsr of the
supply Because the analog swiich [iee Changss trom
switches Lo P Thess limita-
Hona are automatically satlistied in ratiometric eysiams
#nd can be easlly met In ground rforenced systema.

Figure 10 shows 8 Qtound referenced Sysiem with &

®8081318 8upply End r8terance. In this systom, The supply

Mws| be 11MMed 10 Match (he reteence vonspe For k-

stance, 11 85 12V I3 vaed, the BUpply Shouk! be agjusted 1O
Same vOItga within 0.1V

b
T

3
| S - .
oy
M WenrAL
. svrrn .
M Qgut FRorOATINNAL
4 T8 ARALDE
- Y ¥
) Qoyts o2 et
Vokr Voo
ATV a¥oc= Vage shav
werwoucery

PMGURE §. Ravometric Comversion Bystem

E
:




ADC0808, ADC0809

tion

Trha ADCOS08 needs tess than a milliamp of supply current
#0 deveioping the supply from the reference I resdity
sccomplished. In Figure 11 -qm rateranced system s

T™e

butter ghown can be an w nm of sutliclen| drive to
Supoly the milliamp of supply currant and the Gesired bus
rive. O If & CapACITve bus I8 dnven by the cutpuls a largs
capaciior will suppiy the ttansient supply curreot as peen
in Figure 12. Tha LMX0t Is overcompensated to Insure
stability when loaded by Ihe 10 5F output capscitor.

The top and bottom ladder wﬂnu CanNO! enceed Vo

ana ground, out n e

o83 than Voo and grester than pvwfd The center ot

ledder vOrEge shouK! alwsys be neer the center of tae

supgly. The sensitivity Of the converier can be Increaset.
wize of the L5SB sleps Cecraass) by using & sym

¥ relersnce

yatem witn a
2.5V refersnce altows the LSB bit lDNhlJl the slzecte
SV reterence system.

. sy { ¥ee -
{ e .a
" Mrracs
Ot '" n°
vin{o—{ ¢ thouae
a
LI )
’ . 2
Soure oot
ey ANy svccavaraLEY
FIGURE 10. Ground Rederenced
Canvarsion Sywstem Using Trimmed Supply
. vee
b - .
enr SrimucisT
Van o= el =)
mjo—q1
Can (1
) 1)
I Vo
Soute Gear
aacans ATV svcomVagr akaty

PIOUAE 11, Groumd Rateranced Comversien Byotsm with
Tarborenee Gemerating Vo: SOty
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FIGURE 12. Typical Meterence end Sepply Cirow
-
. "
T Yoo
L1l P -
o ! v
A
unx .
Y : arokToant 10
< towr anaL0% vart
v e sIny
L) . .
acrnact [ [t
N hd Ra= Ry
.

TIQURE 13. Symmatricalty Comtersd Refersncs

88 Convarter Equetions
The trensition between adjscent codes N and N+t is
[ sl

N 1 -4
Vo) Voarioy— Vosn- Do + 050 [# Ve s Vaes.
The canter of an output code N (s Given by:
Vo I(V-.vm—\’u-ﬂ[go]t"ulﬂm.-, o

Tre cutput code N 10r &0 srditrary Input ara the integers.
whenin the range:

Vo= Vourioy
Vawso)— Vage.y

Shers V= Voltage 81 COMpamator input
Vemnay= Vollage ot Rek e}
Vags,. = Yolage st ReNt -}
Vng=Total unadjusiag eror vohage {typically
Voarioy* $120

Na » 256 2 Absolute Accuracy )

40 Anslog Comparaior inputs

The dynamic comparaior Inpul curtent is caused by the
Panodic swiching of On-Chp alrsy capaciances These
are cONNECteC alternately [0 the Dutpul O 1he rasiator
inputas

partof

The average value of the comparator input cutrent varnes
Girectly with clock Irequency &nd with Via, 28 Showr in
Frure &

Hngtiter 1 ™ a1
S1GNA! BOUICE IMPECANCES B7E 10w, 1he COMBATAIDN INpYt
cumment shouid not INrOauCe CONverier 8riofs. 88 the tian
100t Created by the capacilance dricharge will due out
Defors e Compaator DUt 18 31robed

1t inpyt fiiter capaciiors are Cesired for nowse reduction
ang mgnal y will tand lo L o

y wi the
charasctenstics of a DC bias current whose effect can be
Prodicted Conventionalty

60800aY 802000V




ADC0808, ADC0809

Typical Application
L3
ETTRNGT
LI, (1Y
Ll -] oy ] Vagpig LU
u...’.'m'- bt oide MUTTTR]
-
-an
w—s
"'j
4D} <
u
Ivlmvt
oo hif=Yel
1113 .
L
Caouwd T - aRALOC
. -yt RaRtl
v
e
MICRCPROCERSOA INTERFACE TABLE
PROCEBROR L WA WTLRMLPT ICOMMTRT)
S ) T Tew T T 8T Carrurs
L] w wE TR (The, RST Corpamt; .
1= L1 wE THY it AST Corcunt Mose
L NRDS wwOs BA [Ty Sanes &)
- VA o2 AW wua o) XK S o TBIE Yary A
Ordering Information
TEMPERATUNE RANGE -40°C o +45°C
Eror Lazea ) J

| =1 8t Unacjusted

Pachags Outiing

ADCOS0ICCN
NIBA Moiged DIP [J28A Hermelic DIP

J2BA Hetmetic DIP

(2]




National PRELIMINARY
Semiconductor

COP8720C/COP8721C/COP8722C

Single-Chip microCMOS Microcontrollers

General Description = Srgle swrply opecation: 26V 10 8OV

douie-metal technciogy, This 8 15-0t readwrtis oparate In & variety of modes
:"“ & complate con- —T::-muu-m
taining ol eyster Siming. Interrupt logic, ROM, RAM, end -1 cctamal svent counke

a  — Timec wihh 105k capkxe register (aclectabie edge)

varety of aopications. Fastures include en B0 memory & Mutd-eouros
MICROWIRE/PLUG™S

emuistion device for

DO

QTTLHIOIIN L0/ ALLI0D




COPST20C/COPST2IC/COPST2C

A M
H Mittary/Asrospece specified devices are raquired, Total Cuatent out of GNO Pin (Sink) 0 mA
contact e Nationsl Gemiconductor S10rmge Temperstrs Rarge ~e5Cio +140C
Note: Abschste medmum ratinge (cicats Bmits_ Eyond

Suppty Voltage (Voo w which damage 10 the devios may 0o, DG and AC ekt

VoRage st any Pin =03V Vee + 0V cal specifications ars not enaursd when Cperatng the de-

EBD Susceptiity (Mol €) OO0V wice 81 abeoksie maximum

Total Current Inko Vg Pin (Source) wmA

DC Electrical Characteriatics —«rc < T, < +65C unees othawies speciied

Porameter Cendttion [ T | M | um

Opersting Vokege 15 [ v

Power Supply Ripple (Note 1} Poak o Pesk 0.4 Vor v

Opersting Voltage - ' v

during EEPROM Wrke (Note T)

Bupply Current (s0e pege 10) s
Yigh Speed Mods, G0 = 20 Wiz Vo= BV, 0~ 18 i) m |
Normal Mode, CK1 = § Mz Vo=, 0= 2ps 7 oA I
nmnumw-auh Voo 25V, 0= B s ] -~

HALY Curert Yoo = 6V,00 = OMHz <10 £ A

Plote ) {

Lovets
, G
LogicHich YT v [
Logio Qv v |

AR Other Irpute . i
Logla 07 Ver v |
Logiotow 02Vor v

H-Z Ingast Laakage Voo = 80V - + A

reat P Curert Voo = 8OV © 0 o

G Port input Hysterosly 008 Vee v

Output Currect Lovels.

]

Voo = 45V, Von = 34V (Y] A

i Voo = 25V, Vo = 18V oz gl B

Sark Vo = 45V, Vo « 1.0V 1 wA |
Vo© = 2BV, Vo = 04V 1 -

ALODwrs

Bource (weak Pul-Up) Voo = 45V, Vou = 32V 10 100 [
Voo = 15V, Vo = 18V L8 B A
Source Push-Pull Mods) Vo = 48V, Vou = 28V [ -
Vor = 28V, Vou = 18V [ 1] A
Sirk (PushPut sods) Voo = 45V, Vo = 04V 1. wA
Vez = 25V, Vo = 04V 7 -
TR-STATE Loakege -0 20 A

Aiwstle

Cusert Pec P
0 Outputs (SInk) "® -r
AZORwrs ] oA

Msobrum irput Currant (Room Towo}

oA Lakchp Oiots 5 o ) =

RAM Rateniion Voltags, ¥ 600 ra Rise and F ol Tirn Oin) 20 v

tront Coapacitance k4 L4

Losd Cepacitoncs on X2 1000 ”»




—4FC < Tp < +05

Parameter Condition Min Typ Max Units
rarructon Oycle Time (i)
High Voo 2 48V 1 oc e
Dby 20 25V Vo <AV 28 oc -
Normai Mode Voo & 4.5V 2 oc »
Dby 10} 25V £ Vo <48V 3 ol e
R/C Oucliaicr Mode Vec x 48V 3 oc s
vy 109
25V £ Voo <48V 78 oe )
€ Clock Outy Octe r = Max (+ 20 Mode) F - -
L]
Rise Tims (Note ) ¢ = 20 Mz Ext Clock 1® ~
Foll Time (Note 8) & = 20 Wz Ext Clock L] ~
s
(" Yoo X 45V 200 -
L5V € Voo < 45V 50 ~
Sow Voo x 4.8V [ L
28V € Voo < A5V 150 -
Output Propagtion Detay Py = 2.2%, Cp =~ 100 pF
o1 0o
20, 8K Voo x 45V o7 »
28V £ Vo <48V .8 -
A1 Ottwrs Voo X 45V 1 »
25V £ Voo < ASV 28 _»
‘”;ml‘oﬁn ™ .
MICROWRE Hold Time - -
MCAOWIRE Ougput Propsgation =0 n
—Deley Awg
Input Pulss Wicth
Intorrupt rput High Time: ©
Interrupt input Low Tine t
Thnar rgut Hgh Time I
Timer irut Low Tioe -3
Foawt Pine Wit 10 »
gty & Pty of vltugs sharge Samt S0 e Sun LFV/ma.
O g,
St & Tha NMLT o oo PC ot 0 Oyont Al byt B 00 Ve L
Mote & Pwn bouty e, Y08 O Susuns 10080
Suts & gt phe 2. 67, REIET
e 00, FERCT:
mer -a
ot & Passnster amagtud bl mcd S50, Sstnd,
EEPROM (
Parsmaeber Conattion i ax Unita
EEPROM Wiks Cycte Thme 45V € Ver € 8.0V 13 o 2 »
EEPICO Nuseber of Viitiee 10000 Oyctes.
Yo Lovel for witte Lock Ol Vixo 20 44 v
Prograemming VoRage 1o RESET Pn vy
45 £ Voe 5 00V "s ”? s v

231

SR80S0 ARINND




COPST20C/COPST21C/COPRT2C

Timing Diagrams
[ \_T
Py :
it
n
f—fte
R S
108- 12
FIOURE 2 s
Connection Diagrams
20-Pin Duak-in-Line Packege 24P Dutt-in-Line Pactsge 25011 Dusk-in-Line Package
wodi 7 ubam wud 7 ulam s B )
-/me) "o a/m-r i ot ) wAs-41 oka
am- nh=n we-ds uln ws-{s uln
L0 1. oo -3 bl ol d oL nl-anr
- wi-mm on=gs E ) ot -] -y -
e -1t L] o A2 1 rp-on - 1] oi-ea
w=tr L 2t =t when L1 bl d
u= - LD () 1"=- ne-ls ne=m
u=-p " ,-\l " ) v L nhen
U= NHeu e £ p=is n={w Ll ol
udn wfu P who
+ u-iz [ 2] LY =1
Orsbor Wumber COPITIZCN udu wo
B00 %8 Mokded -4 o= whu
Manber ‘Order Number COPST2ICN
MAOPI-§
Order
See X8 Moksed Package
- co /e
o]
S
j=23
T
"
j~to
LD
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FIGURE 3 (Contond

Pin Descriptions

Voo and GND ars the powar supply pna.

€1 I8 the clock Input. This can come from an exieme!

scurce, -RICpumudndmu-mmm
Son with CKO). tor description.

mhnmmmmmm

PORT 1 ls & four bR H-Z nput port.

POAT L le an -2 17O port.

Thers wu two registers aasocialed weh each L 170 port: &
rogister,

rotum 7eros. Note Tl the chip wil be placed i B HALT
mode by setting the G7 dala biL
S bits of Port G have atamats legtures:

G4 SO (MICROWIRE merial data outpu)

G5 5K (MICROWIRE clock 1/0)

G8 §1 (AICROWIRE saria! data Inpug)

Q7 CKO crystal osclflator cutput (selectad by mask option)
o HALT restart input (general pupose ngut

Pins Q9 and G2 cumently do not have eny afemate ko

vone

PORT D e a fowr b1 outpet port that s set high when

FEEET goes low.

The D2 pin Is sampied at reset It R held low &t reset he
COPBT20C entars the ROMLaes Mode of coeration.

170 bR can de individuslly under software controt
- 3
Ponit PortL PortL
Contip. Data Setip
L] o H-Z tnput (TRESTATE)
[} [ Trput With Waak Pus-Up
1 L Push-Putt
1 1 Push-Pudl 1= Outoat

end & conliguration 3 ‘ach /O bt can be
nddmty a
ow.
PurtQ Porta Peria
Contly. Deta Setup
o o H-Z rout (TRESTATE)
° 1 Ingut With Weak Pus-Up
1 ° Push Pull 0" Cumpet
1 1 Push-Pl =1~ Output

F ! Description

ALU AND CPU REGISTERS

The ALU can do an B-bit addiion, subiraction, logicalor
shift cparation In ono cycie tma.

Thare ars five CPU tegislans:

A s the 15-bit Program Countar regjeter

PU in the uppee 7 bita of the program counter (PC)

PL i the lower § bits of the program countar (PG

8 ia the 508 addrees register, can be sulo Incrementsd or
decremmnied.

X i thae BB al
or decremented,
SP i the B-bil stack pointer, points 0 subroutine stack Gn

8, X and BP registers e mapped Into the on chip RAM,

Tha 8 and X rogisters sre © address the on chip RAM.
The 5P regisier i used K acdrees the
niack In RAM calls end feasma.

OTTLEAOI/ITLIAOI/A0TLIL00




COPST20C/COPIT21C/COPETC

The COPBT20C containe 1 Kbyte of Program EEPROM, 64

ytes of mwmn-y-muoummom

EEPROM and 259 bytes of firmear

PROGAAN MEMORY

Program mechory for the COPAT20C conalats of two mod-

Wev—the 1 Kiyts progrwm EEPROM and the 238 byts

ROM which outnes

programming 0 EEPROM.

Memory kocations n the 1 Kbyt program EEPROM modue
are accessad by the sddress ragister, EEAR, and the data

m-e-.:noummsm mapped Inlo the address

locations E2 and £3. The EROMOR regiater is kocated al

o sddress €3,

Under normal conditons, tha program EEPROM and te

ROM are sckie1aed by T PC and ther contents Qo 1o the

natruction bus usimwywun.navmq

de, NEEPﬁoﬂhvul-duulummw

Accessss to the program EEPAOM ks controfied by teo
Rage, AEN and PEN, In the control register, EECR.
AEM PEN  AocessType
o 0 Normel
o 1 Nomel
1 0 EEPROM Resd Oycle
t % EEPAOMWrisCrcle
To prevent sccidental erasures and over-wiil
WMMMWKNU\GPENW

e wrils subroutine at the address 4000 Hex. To resd an
EEPAOM 10c350n the user 10ads the EEAR register wih the

m-myiun-oonuocwndm

RAM, EEPROM, 1/0 and registars. Data memory o ac-

Mamwumummwnn x
SP regaiy.

RAM

The COPS720C has &4 bytes of RAM. Sixtesn bytes of FAM

L] nwcu “reguarers” that can be loaded d:::q
and

vnmm&mmmmnm
for genarst vee.

The Instnuction set of the COPE720C pernits ary bR in the:

macmory mapped;

rn(/ammw:wmhmmwwm
be diractly and individually sat, resst and tested.

DATA EXPROM

Tha COP8720C provides 84 dssmlwm

the dsta memory. The data EEPROM can ba resd

wmhnmmmmummumm

Sons that perdonm reed and write opwwations on the RAM

programming Cyce Is irutated by an i
structon such s X, LD, S0IT or ABIT. The EE
n-n.ysnmmqhwsscnm
o EEPAOM
1wl be nu«bnmhuo-mﬂnmu
the data EEPROM wille cycle. The ton program
mwmmwmm-ﬂwwum»
eabon 10 the data EEPROM. AucondE vm-
eration whis a write operation s In progress whl
mw-vn.ghnzimrmuhmwmun
oror stats.

BIINATURE AND OPTION REQISTERS

The COPS720C provides & set of stx adctonal cegisters
Implamented with EEPROM ces—the Signaturs and Op-
registers.

Sxnawre regrier it & four oyie regiter providod for
of spacific

The Option regitior consista of shadowsd behind
mnwnnmmmwu-m

Mmﬂmmonhm
FIE[[muenl = T o |
5 5 ) o

100 Hex
|88 Hex

memory
mmmmwnmczmw»
heves Thus, setun

Shows e COPBTAC ¥ emulate the, ROM besed
COPB0C with 100% BCCKCY.

HS, AC, XTAL: Thees tree bits sllow the COP8720C 10
amutate the cock optons of the COPE20C. Note that only
five cut of the posslie sight combinationd &re
comtinations O, 0C #d 06 are Mlegal combintions.
LECA and EE SUPPORT CIACUTTS

The EEPAOM program and dats mockdes ohars & corminon
oo of EE mpport CA0uRs 1o genersie all necessary high
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Functional Description cowman .
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csNsRETRESE

IGURE & Pinouts for Bhe COP$720C In Programming Wode

Yixo

BayERAM  Sat 1 1 whon deta EEPROM i beirr written, is
the hardwars

Plation of the witis Cpereton.
BnEROM sum«mwwunzzmouhmm

le
8z 3 o 7 of the EECR aw usot for
EEPROM module mlnmm«ummtalm
manuiacturing jests. Two of the tsat modes uasd for ec-

Whea eliher BeyEFAM or BsyEROM le oot 1 1, Tt ia an
EEPROM cycle ie b progrees, e AEN b s
focked up end cannok be changed by the Tooesscr.

Ly ™E

COPa720C EEPSIOM

QRTLLICI/OITULLOD/ARLES0D



COPET20C/COPET21C/COPET22C

Functional Description comen

Voo Fositive 5V Power Supply

anNo

FESET Active Low Resst input

o

ADO-AD? Address/Data Lines

AS-AT1 Address Lines
Active Low Resd Strobe

WA Active High Witta Buobe

ROY
The fimware ROM progrem
18 spectsl ragisters 83 EEPROM memory locations n the
L30roe8 range 2048- 2070 decieal The folowing magpieg
Gignature Reglater ¢ 1 st EEPROM address 000 Hex
Sigratire Regiatar #2 ¢ EEPROM adcress 601 Hex
Sxnatrs Rogister #3 at EEPROM adcress 802 Hex
Signatre Ragistar ¢ 4 1 EEPROM acirsas 803 Hex

Option Registor
mnlhuuwmﬂumm-urwunumm
©0ma In with scdresees in the range B00 Hex 1o 805 Hex
rnoamlmol'rm

progskmimig hoat has 10 00 through the foowing rieps
hnmmnm,rydu (See Fipre 2
WAITE:

1. Powar in epphec with the FESET and WR ping low snd
o RO bigh,

2. FESET s then brought up 10 Vyrp within 1 s,

3. The lowsy byte of the address 10 be writtan o Is sppled
10 ¥ ping ADO-AD7 &nd tha Lpper 3 bits of the eddess.
#50%ed 10 the pine AB-ATS.

4. Observing T 3oty times, WR is brought high.

&Tgmuuwhwunmm-

7.

6. The AOY uignal kom the COPS720C goes tow, This Indi-
Cates that the WR and data on ADO-ADT heve been ac-
cephed and these Inputs can be removed.

7. The pr host must now elthar wat for the ROV
il 10 0o high Or walk & lasst 20 me befors inkisting &
now programeming cycla.

VERIFY:
1. Powsr I appSed wih REXET and W ping heid low and
®u RD high.

2. The AEEET pin 8 Srought up 10 Vo within 1 e

3. The lowar byte of the address 1 be rsed it sopled o e
Pine ADO-AD7 and the uDper Dres b3 10 1he ping ADS—
ADY1.

4. Obaarving setp mes the FTTS pin ls brought low.

8. After  teme T7, 1he FLDY signai from e COP$720C gowe
low and data ls ready Kor 1he host on the ping ADO-AD?.
The deta stays unis e KD signel goss beck hgh after
which the ROY signal wit 9o back high,

lmmm-ﬂhnmwhwuﬁm
Delors he nect reed cycle is

NEsET

The RESET input when pulled low iniskzes the micracon-

Woler. Inilalzation wll OCCur whenever ¥ AESET irgut e

Sulied low, Upon infllakzaiion, the ports L and G ace pleced

mh-m-srnsmwnmohmmm?c.
PSW and CNTRL registers The dats and con-
wmuyleenm

The sxtemal RC network shown In Fiure 5 should be used
ummummhwmnnm

A CRYSTAL O3CILLATOR
mmrmmumunmmmm
network Js connecied Detwsen the pins CIJ and CKO.
Tabie | 2hows the componant veluss required for virious
standard crysial values.

8. EXTERNAL OSCRLLATOR
CKI can be criven by an extamal dock signel. CKO be aval-
.i-nlmll Input and/or HALT reetart con-

c.moscmm
CX s configured &3 & single pint AC coniroed Bchmit tg-
oo osclisior. CXO ls evafizhie a3 a Qeneral puposs inget
nd/or HALT restart cortrol,

rmnmnmmnummmu
functions of the component (R and C) vakes,

i3 el

4. o

FIGURT 8. Crystal and I

OCSCILLATON 0PTIONS
The COPIT0C can be criven by clock Setween OC
-uaouc.rab.m m(‘l\ﬂﬂ"

Cych iraquancy can be selectsd & bo the MoV
mmm.’mmmbm--

R




functional Description comnes
TASLE 1. Cryxtal Oscitator Configuration, Ty = 26°C
A n2 c1 c2 R CKiFreq
an) oeny ) N o Concions
[ A 0 30-38 20 Veo~
o 1 £l -3¢ 10 Voo = 5
0 1 0 20-30 4(+ 20y Voo = 25V
o 1 200 100180 0.485 Vec = 28V
TADLE IL AC Oscitator Configursion, Ty = 25°C
n c CKIFreq. Inatz, Cycie
an on () s} Condtione
33 a2 28-22 38-48 Voo = 5V
ce 100 18-11 a7-2 Vee = BV
88 100 11-08 #-128 Voo = 2.8V
For oscligior that are preater than § MHz the

fraquencies.
i Must run with & dvide by 20. This s known as the High
Spend mode.

Tha COPB20C microconiroBer has fve mask options for
the clock gt TG emutats thess mask options.

3 bts must De et in the Option register.

ws_ | mc [ xTar ask Option

1 [] 1 High Speed Cryntat

° ° 1 Normal bode Crystal

\ ° ° Hgh Bpesd Extermal

° ° 0 Normas Mode Extames

° 1 0 /G Oscltator

mmwmmnmwwnm
wtactng a particular
—mwwmmwumm

— Mormal Mode Crystal (CX1/10) CKO for crystal condigu-

rummwunmammoﬂnmw
nents must be minknum,

Network will Grtw MOrS CuTent tan en extemal
wive.

Whare

C = squivalent capectiance of the chip. (TBD)

V = operatng voage

1= €I requency

The typical Capecitance for B COPS20C ks TBD pF.
Some sample ciarent drain vakwe &t Voo = OV e

— High Spead Extemal (CX1/20) CXO avadathe a3 G7 i c"':"’ """c""““" ':‘“
.

= Hormal Mods Ecemat (CX1/10) CXO avallable a G7 s ’ 22
ot 2 ; 12

— RIC (CKI/10} CXD avatable a3 G7 bhput 03 (1]

Wrars, G7 can be ed ekher 83 8 ptor ofuLn el <01

8 8 CONrol Ingdt 10 contirue rom the KALT mads. HALY BODE

CURRENT DRAIN The COPS; & powsr saving Mode of opere-

The total Curment drain of e chip depends On: -w:mv.at;-“u hu;‘c:;mmrnz:
Osclator mode—1 botting the allorna Bt CON

gmm”""" mmh':nmrmo‘.ﬂumm v

Weg Inchuing clock. are sioppedt. e
3) intamel heakage curent— i architacturs keezes the State of 1 cortrober and
4) Outpast SOETS CTIOk=-34 Indormation in e HALY mode, powss

-
Tias e total currert drain, X In given as
A=N+4R+B+U+B

Thers are two weys 1o axt the HALY mode: via the RESET
of by the CKO pin. A low on ¥ FIETET line reirsiakres the

OTLBA0D/NTLOJ0D/A0LIAOD



COPET20C/COPET21C/COPET22C

Functlonal Deucrlpllon (Contirved)

fricrocontiober and alans executing from the sddress
MAb-bNm.wﬂoﬂmMCKDphmm
1o continue with from the

drase lokowing the HALT natruction, This sisg resets the

G7 data bt

MTERRUPTS

The COP8720C has & sophisticated inempt structuse to

#how waty lnter{ace 1o the real workd. Thare are thvee pots-

ble intemut S0UrCes, &3 Shown below.

A mesiable inlerrupt on external GO inpen (Posltive Of (ege-

Tve 000 Sensitive under Softwase CONYOD.

A maskable ntemupt on Bimer CaTy Of mer cegture.

A NoN-meskable s0ftwars/ a0 Intamupt 0n Opcode TG,

select onm or both of the intamupt sources. This bt is reset
whan Intamupt i acknowledged.
EM and ENT bita sebect axtamal e timer intermupt re-
. Thum the user Can select sither or both sources
10 Intorupt e microcontroler when GIE s enabied.
1EDG selects the exienal intampt eige {0 = lhhgm
1 = tafing sdge). The Lasv Can get a0 intemupt o0 both
dleing and fafing edges by 1oggang the state of IEDG bit
aftar sach intemupt.

The softwars Interupt does not reset the GIE bit. This
mane that the controller can be inteTupted by other inter-
Dt souroes whie senvicing T softwire Intemupt

WTERRUPT PROCEBSING

The rtempt, once , pushes the program
mmmm-mwm.mm(sm
Gecramented twice, The Global Interrupt Enable (GIE) bit ks
revet 1o daatie The microcontroer then

mmm
weciors %0 The adreas 0OFFH and resumes execution trom
MMTMMH”TWQW A1
e a0d of the intamt OrOting, &rry
nmdnprb

granx RET, RETSX or RET. Either one of the thr#e instruc.

en incramented
MMI&“OE&DMWM
nots.

Any of e tree Intructions can be used 1 retum from o
hadwore Inlemat subroutne. The RETSK bnstruction

result the program witl attempt ko executs from FFFF (hexs-

decimal), which ke an undefined ROM locaon and wikt tig-

o & softwars itempt.

MICROWIRE/PLUSTY

MICROWIAE/PLUS Ja & saral synctvoncos bidvectons!
The

US capabd-
Ny oriabies the COPBT20G 1 kmarface with any of Natond

i
§
i
:
i
3

Figure 8 shom

FIOURE 7. Ioterrupt Bioca Disgrem




Functional Description contoven
MICROWIRE/PLUS OPERATION
muwsvmhm-?swuwmmn

P\.\Bmoﬂ-mn-mmuu-mnmnl

and
Mmumwmuumowm
PLUS amangement.

Mester MICROWIRE/PLUS Openation
n the MICROWIRE/PLUS Master mode of operation the

Master mode of Opers

YADLE IV
o a8
| e r:. fu v: Operaton
{1 | o [wasx] & wcnowmemius v
o_| 1_[mvstareva sx| & bncRomnermus waed
v | o | 0] & furcrowine/pLus s
o o AT é!ﬂ.!& 81 POCROWIRE/PLUS Clgva

TIMER/COUNTER
The COPAT20C has & Powsriut 16-b1 timar with & aasock
snabling them 10 pertorm extansive tim-

mer operating modes and thek requistle COntrol settings.
HOOE 1. TIMER WITH AUTO-LOAD REQISTER
In this mode of operation the Ymer T1 counts

MOOM 2. EXTERNAL COUNTER

mtmmwnmmmtm\
Tiner T1 can be used 15 pracisely meesure
quencies of In this moce of opersion. The tmer T1
counts down st the instruction cycle rase. Lipon the
of & spectfind adge on the TIO of the
timer T1_are copiedd inko Dhe registar 11, B2 I the controt
CNTRL allow the irigoer sdge aither

OTLB4OIIITLRAOI/A0TLEAOD
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o ey
sehAY conerze @
wear bt
o oax
{
Tuose-1
Tiwer
Tintamupt Counts
On
Tierec Casty TIO Pos. Edoe i
Tinar Carry TIO Meg. Edge
Not Atowed ot B
Not Alowed Nt Azowsd |
Timer Carry © N
Twoer Canry i :
TIO Pos. Edps. ©
TIONey Edge <
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1 10
F
TIMER PWM APPLICATION

Figure 12 shows how & micknal component D/A corrrener
¢an be bukt out of e Timer. the Auto-Re-

Lid

A SMNLB=A

DE I ©©
COUIATE A Peu

RO~ .
RGURE 12. Timer Applicstion

Controt Reglsters

TRUN  Siwl/Siop the Timer/Courdar (1 = nn, 0 =
(]

TCI  Tima gt adge polartly select © = raing edge,
1 = talling edpe)

T2 Selecta the capbure mode
T Belects the tiner mode

e Jc o Tewm [emo [ousv [em[ ae
ex? 840

Operating Modes
mu controtiens have two w0 operuting mades: Singie Crip

mwumuaﬂumwummml
SINGLE CHIP MODE

anmmwoauwynwllom
ROMLESS HODE
The COP3720C will enter the ROMe32 mode of operaton

mmmmmw:zwuoim.numm
R continues 10 Usa the on board RAM, and DATA
EEbRoM.

Memory Map

ANl RAM, ports anct registens (except A and PC) ars mapped
ioto data memory address spece.

[aadresa] Contents

00 1o 2F 10n Chid RAM Bytes
0w IF Uﬂn‘dmmnlw 5cts 29 all Onea))
80 to BF |64 Bytes DATA EEPROM.

C0 Lo CF | Expansion Space for 1/0 and Registers
00 0 OF OﬂDbllDlrﬂWlw‘l

00 [PortL Data Reg

o [peat

02 [Portt input Pine (Read Dnly)
o3 for PortL

D4 [PoriG Data

05 [PortG Configuration Register
D8 |Port @ ingut Pins (Reed Onty)

QWLBJ0D/NTLLI0III0TLEA0D
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COPET0C/COPAT2ICICOPSTC

Memory Map (contmued

Reading ureed mamory kocations below TFH wil return ol
onse. fisading Other urkised memory locations wil rekum
undafined data,

Addressing Modes

REQISTER INOIRECT

This ia the “nomar™ mode of addressny for the COPBT20C,
“The cperand is the memory addressed by the B regiater or
X register.

DIRECT

The instruction containg an 8-bit address fedd that directy
points 10 the dats memary kv the operand.

MEMEDIATE
The Inetnuction containg an 8-bit Immediate Reld as the op-
onnd.

REQISTEN INOIRECT

(AUTO INCREMENT AND DECREMENT)

Thia e & register Indvect mode that siomedcaty incre-
menta O decrements the B or X register afler sxecuting the
Insiruction.

RELATIVE

This mode is used for the JP Instruction, the instruction flekd

In ndded 10 the Program Counter 1 Get The New program

focation. JP has & 1ange of kom ~31 10 +32 1 show a one
WP+ 1l Dy & NOP instruc-

Son). Thers 8re 1o ‘pages’ when using JP, all 15 bits of PG
e Used.

Instruction Set
REGISTEA AND SYMBOL DEFINITIONS

154 of PEW reghtter for cany
Hat Carry
1-bit of PSW recistar for global Interrupt enebie

gxo;zxgxu»
§
18
3

I

Diract sddrees memory of () or bmmediate data
850 mediats data

Registor memory: addresses FO 10 FF inchuces B, X
and SP)

B2 rumber 0 lo )
Londed with
Exchanged with

{1% FIff2E




mstruction Set comnen
Snatruction Set
ADO add A — A+ Memi
ADC ocsd with carry A *= A4+ Memi + C,.C +— Caty .
. MC o Helt Cany
susC sublract with carry A+ A+ Wam +0,C = Cary
HC o~ Holf Canty
AND Logical AND A — Aand Mami
OR Logical OR A = AorMemt
XOR Logicsl Exchaive-OR A o= Azorheml
¥EQ F oqual Cornpars A and Mermi, Do next KA = Memi
waT ¥ groates Swen and Mo, Do next N A > Memd
FDME IF B ot equel 00 ext i kowwr 4 bita of @ w kereny
ORSZ Decraement Reg. skip i zer0 flag +— Rag ~ 1, 3k I Feg goss 10 O
8T et 1
Mem (Bit= 0 10 7 knmeciste}
R8I Raset bit ]
wBIT L1 13
Merm iy Yue, 60 ot irmte.
x Excherge A with meemory A o= Mem
DA Lomd A with memory A o Mot
LD mem Load Direct memory immed. Mam <— tom
. ADReg | i Beg o~ b
x Exchangs A with memory [B] Ae=e(B] (Be—Bt1)
x A with memory [X] A DG X+ X21)
LOA 1.0ad A with memory [B) Ao (Bl (8 829
oA Loed A with memery DO Ae=DX] (X4 X21)
LDM Lowd 8] o nm (B - B11)
CLRA Cloer A A0
MNCA Incremant A A=A+t
DECA Decremant A Ae=A-1
LAD Load A Ineect from ROM. A +— ROWPUA
DCORA A «— BCD cormection (loliows ADC, SUSC)
RACA ROTATE A RIGHT THRU C C—+ AT~ ...~ A—C
BWAPA Swag nitdisa of A AT .M &= A3, .. N0
[ SnC C &= 1, HC o— 1
RC Raest C Ce—O0HC — 0O
FC uc AC s true, do
NG oA C 2.l not bue, do next Inetnxcion
S, Jump absache fong PC o 101 = 1685282, 0 032
R ump sheokste PCILD «— 19 =13
» harp relatve short PC = PC+rhh~311 +32 not1}
SR o subrouting long (8P} o= PLISP-1] ¢~ PUSP-2PC o= §
SR trouing (8P o— PL.[EP.1] = PUSARPCIN.O [
0 Indirect L +— ROMPUA}
RET Aetun Fom subroutine BP+2PL o [SPLPU «— [8P.1]
RETEX Ronsm and Skip EP4+ 2P o [SPLPU +— [8P.1]5%p neat knstrucion
RETY Return fromm Interrupt SP+2PL o~ [SPLPU o~ [SPI)GIE o= 1
INTR ‘Generale an interngt (SP] «— PLISP-1] e~ PUSPLPC OFF
L Mo opscation. FCo-PCY

OTULISODIITLNE0D/I0TLS0D
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74
Fle ) c s [al o KN ) 4 ] ) 1 ° |
w5 »ar] oo fonszor | RAca T R | AocA, | aoca fwer ) ap e wm o
’ ® lom! * UL | 000000FF
.14 1 30| LDOFY,¢i ) DRST OF1 8C |SUBCA | SUBC [ ¥BT LDB,CE| WBNET £ ko F+ia| P2 li
. o | amjuml 019001FF | o10041FF
».0j»a| e |orszorz| x4 | xa jweoa | sEo firmr wecoof FeueE2 | SR E RN
el jaeli o1 § Afel lamp] * CXLHF | CM0LFF
J.12[ 28] LDOFYe) [ORSZOFY | XA | XA [ ¥GTA [ wGT [T D8.0C( FENEI [  JSA ap |wem|eeaa
x-1|m-1] i | amjus| * CXOOFF | C000-GIFF
#.11 {027 | Wokee) [ DRIZOFE wo{awa | a0 [wer| cna (D808 | Fenes | JsA we o (peat|pes]ae
M o[ A | a8l OH004FF | 040004FF
£.10( P2 | LDOFS, ¢! | DRSZOFS %0 | annA | ano [rerm [swara{oaoa| koS | A A (werz|wee|s
* o | ate) | sm 0S000SFF | 0800.05F
o8 |0r2s| womnei {DrszoFs | xa | XA | x0RA | x0R [t |ooORA! WA | FEMES | usR FR X IEXIA0
pa_fm | » | amjam 0800-06FF | 0000-06FF
»a [w2] 007,01 | ORS20F7 orA | on (mBr oes | wener | s P fp+u{pra|7
1ot o [amlom]| OTOOOTFE | GTO0-0TFE Jg
T [P ) LDUFR eI | DRSZOFS | NOP A FC | SBIT) RUWT | LOB7 | FENES SR e RS-0 X8 AL R4
| . ofel | om 000-00rF | 08e0-00FF &
P4 | .22[ LDOFY.01 | DRS20FY WNC | SBIT( RBIT ) LB | FBNEW | s NP 1P +28[P410]0
* * M 181} 108} DO00-0NF | ON0-INF
JP5 [JP-21] LDOFAS) | DRIZOFA | LDA, [LPA| LD | INCA | SEIT| RS | LOBK {FBNEGA| JSA e | Pen|PEUTA
x+) | (B+]7B4)et 28] am DADO-DAFE | BADO-DAFF.
4 |220] DoFse [ DRSZOFD | LDA DA [ D | OECA | SBT| R8T | LDB4 [ FBMECR| JSA IR
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lnnmcﬂon Execution Time

Inatructions are Nngle byt (with immediate eddress-

mmmm ytes).

Most single instnctons take one Cycle Bme (1 as o

20 MHz) 10 exacite.

See the BYTES and CYCLES per INSTRUCTION table for
dotaln.

Bytes and Cycles per

Instruction

the number of

The folowing table shows bytes and cycles
for each Instruction In the format of byte/cycle (s cyce &
MHz).

Treat20

m Dwect Jenmad,
ADO " ) 2
ADC “ a4 va
sUBC " 4 t: 3
AND LA 34 va
oA "t 374 2
XOR " EL 2
¥EQ mn 3/4 2
¥aT " e a2
FBNE "
ORS? 173
T m"m 34
ROT m e
FBT mn 4
Memocy Tranates tnetructions
Reglatar Pegister Indirect
Incirect Auto Incr & Dece
b xi (B+,0-1 (X+,X-)
XA 11 131 213
oA vt 13| x| 2
LD B knm wt e < 16)
LD Bltawn o3 0B > 16)
L w2 n
L0 Regimm 21
* = > Momary tvntion s0eesed by 8 o X or Shechy.
Inetryctions Using A & C Transter of Control Instructions
can " AP, a4
INCA " o~ 23
OECA " » 1”3
o "3 JBRL s
DCORA 4l S8R s
RACA m JO "
BWAPA "”s RET 18
®© m RETSK 11ve
nc " REN "s
¥ aut NTR tr
[ 1 NOP 71
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COPST20C/COPET21C/COPST22C

Bytes and Cyles per
Instruction contirwed
The tollowing hblt wa-n e Instuctions nw-od o

mmmhmmmm
not use these Opcodes.

Umssedt Unuesd
o tnstructon | 070 | tnatruction
NOP As [

" NoP AF LDA, (8]
« Noe B Cc— K
© NOP [ NOP
o7 NoP os NOP
© RET (4 XA Dd
] NOP »y HOP
L wis), ot [ oA D]
A? XA, B
A NOP.

Davelopment Support
OLE DEVELOPMENT BYSTEM

The MOLE (Microcomputer On Line Emuiaton 16 & tow cost
dovelopment system wnd emulator for all microcordroller

products. Thesa include COPs, snd the HPC famlly of prod-
wcta, The MOLE consists of a BRAIN Board, Personaiity
Boart and optional hoat soltware,

Yhe purpose of the WOLE i 1o provide the uer with e oot

commu-

How 15 Order

To order 8 complets devalopmint peckage, select e 86c-
$0n for the microcontoser 15 be developed and order the
Pparts batod.

Devwiopmant Tooks Selection Tatie

Order
crocontrofer Doscrigtion acheien
Part Warnbor Mumber
MOLE-BRAN Broin Board Brakn Board Users Maned 420408 188-001
MOLECOREPBY | Personatiy Bowd COP820/840 Peracrialty Board
corns 420410008001
Corso MOLECOP-OM | Assarmtier Software for 1BM wm Usars Manval
and 8o 424410527001
PC- 8.
Softwwrs Users Manuat
AZ0410703-001 Programmer’s Manusl 420410703-001




W Board information Gystem 3 e
of remolbly accessing o MOLE
systom at & cusiomer site.
IFORMATION SYSTEM
Thve Diai-A-Helper BOCHSS 10 &n SUGmAaed
worege and peisieval systom Bed mey be ac-
‘over standard slephone nes 24 hours
a

vakmble sppicaion
software and utities could be Sound. The minkwr requine:
ment ot A Holper Is

moden.
-n-.—n-:_-:cm.mwm

nhar wos.

=
—1
-

RTLIEOI/ I TUBACIIANTLIL0D




DPB224
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DP8224 Clock Generator and Driver

General Description

The DPE224 is 2 ciock QONerstr I Tver " 8 san
Oard. 16-0n dush-nene The ona. whach is tabr

Inchucted n the DPE224 % 8N OAXTator DTCu1 Gt @ con-
Foked by ar exiena: Crysiel, when  Saiecied by the e
gher 10 Meet 4 varey of aysie™

Features
8 Cryxtaiconmofed 0ScRStor for $tabis nyaiem openaion
B Sigle Chp £10ch enaralor &nd onve* for 8080A micro.

processce
& Provices status strobe for DPB228 or DPB2ID syxtem
CONTONS.

lmmc\!lmhmm
READY input 10 B0B0A enxoprocessar

ncduded N e Ch 2°8 CHTTE TS DICWOS: lrmnm
o The DPB224 o CPB238 sysie cONroliars. powee-on fe-
0t for the B0B0A MLCIODrOCHLS. SN0 9 NCTronmaybon of
he READY vt 0 the BOBCA,

-hmwmwb.mmmum

lmmmm

8080A Microcomputer Family Block Diagram
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o~
Absolute Maximum Ratings o 2) Operating Conditlons
_Spacifications for URtary/Aerosgace products are not Min Units.
contsinod In this Catasheel Refar 10 the sssoclited Suopty Vorsgs
relability atectrical test socument. Voo 41 525 v
Supply Votiage Voo na 128 v
veo w Temperatrs (Ta) L] +«7 <
Voo it
ot Voltage -1Via +557
Siorage Temparstirs Aange ~85°Clo + 150G
Maximum Powsr Disspavon” at 25°C R
Cawty Package 1509 ma
Moldedt 1476 mA
Laad Temparare (Soidervyg, 4 seconds) 200C
 Dem vty DALY 10,1 MNIC axe ZTC. A RS packie
A W/ C s 2TC
Electrical Characteristics riows
Symoot | Paramater i wo | max Units
' Input Current Losang Ve = 045V i ! -o028 mA
[ Input Laakage Curent - i [T A
Ve Inoaut Forwaed Carmg Vorage = -5mA i T 10 v
Vo Inout “Low" Vorace Voo = 5V . o8 v
Ve ngxst “High” Vonage RESIN ingnst 28 . v
Al Cther Inputs 2.0 v
Vs~V HEXTN trput Hys:erwms Voo = 8V 023 v
Voo Output "Low” Vortage '
(44, $2), Reacry. Reset 5TETT o = 25mA oas v
Oac, $2(TTL} o= 10mA 0AS v
Osc. $201TL) o = 15 mA 048 v
Vou Qutput “High™ vartage
82 o = —100 A 0. v
FAasdy, Reast o= —100 A s v
Osc, $2 (TTL), BTSTS ot = =3 mA * 24 v
[ Output Shont Circast Curreat Vg~ Ov.Vp v |
(AB Low Voage C_ues O, ' l -1 -0 L'
{Nota 1) (]
e Powse Suoply Curart . 1 s mA
oo Powst Supply Curent ] 12 mA

Mt £ Cavan ~ 1 0 ¢T ARAS 0aE O A1 e 1T IO prEmCAOn.

“Crarwen
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P22

Switching Characteristics mous

Symbdol Paramater Conditions win Typ | Max | Urma
LY 43 Pusa Wasth . oy _ -
s
2 #2 Puse Wisth g’g_” "
o $110 &2 Deiay. € = 20pF 1050pF [] ~
™ 6215 51 Delay Zov g, _
[
© 110 02 Delay oy 20| m
[ )
L3 #1a7) $2 Ruse Time 0 -
Y #1¢nd 42 Falt Time E .
toe2 #2152 (TTL} Dalxy $2TTL G = B pF, -5 s -
R} = 3000, R2 = 6000
icss 4210 5TSTE Detay [ oy -
] []
haol BTSTS puse Wi ETSTH.C_ = 16pF %-15 -
o | ADYINSeUp Time to Sixa Strope | P11 = 3R F2 = 4k o ® -
®
o RIVIN hokd Tina Attar SYSTD Sy -
0
on READY or RESET to ¢2 Dey Fescy srd Reset. G = 105F, | Soy oo -
R =2m0 A2 = axn o
ax CLX Parcd o '_
D
faaax Maxmmurn Oscibatng Frocancy n M2
Co wut Capacitance Voo = 5V, Voo = 12V, . & I
Veas = 257.1 = $ M ;
|
Test Clrcult
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ulings Weasrwment Paini: o, 63 LOPE T @ *.IV, LoGE *1° » LIV, M OFer agrae memsvd o 13V,

;. Switching Character{stics oy = «2a28r)

Symbol Paramater mn ' Typ Max Units
L) 1 Puise Wartn e’ i ]
le2 2 Sutse Wietn ns s
s Detay 411042 o ~

o Delay 421081 » ns

[ Oaiay 4110 42 Leactng Eoges 094 129 u

L Qe fea i #1and0250a0ed 10 C. = 30030 0F ! 2 ud

s Oumut Fan Tme Raedy 4 Raset Loaded 2 2 MA 10 pF ! 2 ™

tss 42 w0 STEYE Ceuy All Maan -amsnts Reterensed 1o 1.5V F- 326 ns
ez o2 0 02 (TTL: Delay urlexs Scected Cinarwine -5 [T ™

w Starus Strobe P2 se Wkth 0 | )

toag ADYIN Set-U's Time to SYSTE —167 i ns

Yoan RADYIN How ~ima anier STET 0?7 ns

o READY or RESZ™ ' 62 0tty | 192 na

Meas Oscilatos Frecuexcy 10.432 | Mz




DPa224

Functional Pin Delinitions

The foticwing dascrbes tha functian of st of the DPB224
OOt roUtDU pns. SOMo Of LNES0 CEETEIONS tafeteTE
1emal arcuts.

INPUT SIGNALS

Crystal Connections {XTAL 1 and XTAL 2% Two rpuss
thal connect an exioenal crysia’ i€ the ooty ot of
the DPB224. Normatly. 8 fundamenial maos cvelal i Leas
10 BaaTna 14 £25:C ORSIALNG £ eJuency Cf Ie 033 ator.
Rowever, Ovesione MOde CIYSLAS AV #'s0 be usec The
CIVBIM reguency 16 § LMAB (ne CET/E] MPSTOPIOSESEOr
Sowed (Al . Crysiel frequency eQuals 1/1oy N §). nen
e crystal frequency s abova 10 MH2. & aeced cacatnor
13 1 10 DF) may Nave 10 b CONNACIEC ) $298 Wi T
Y’ 10 ProGuCe I EXact desirbC MRaueCy. Frre A
Tank: Alows the use Of Overlone Maoe cn3ia's wih the
osclpior Croun. When an Ovenone maoe SIM B Uses,
s Lare DU connects 10 & PA'AVE LD neiwovn thet 3 as
cauzed 10 grounc. Tha tormuta for Cetarmaang the reso-
et eancy of Ues LC networ o 43 Iows.

s--—1‘
- 2r WL

Synchrontzing (SYNC) Signak When hr. pccatss the
oGy of & new machine cycla The BEAJA Fazoprozes.
5 OUTHS 2 SIRTUT wOrd (whuch desriues the Suent me-
chee cycle: S5m0 s aata but dusing (ne fr3: Kate (SYNS
wtevalj ot .h machine cycle.

Reaet tn (RESIRY: Provides an automals sysien rusel ad
S48 Upon a5phcalion of powe* s tolies. Tre FESIN

oL wheh 8 otrlaned om the jnction o wismal RC
aTwork Tl 1 connecied betwsen Vog an grounc, s -
0 10 an Frtema’ Snmin Trgger catur. Tha Gros cOrArts
e iow Tansor of the POWS! SURP'y 138 SRS & SNAT.
©RAN 0OGE Whwn 5 1EAN (BAChES B PrEOEETIINOA VB,
Wren tha ocaics. an ntomal C-tyoe 4500 & Syncrvo-

Logic and Connection Diagrams

tlem reset. & MOMBNIYTY CONTAcT switch that
provoes s tow (ground) whan clased 1 4130 connacied 1o
ot

unay In (ROYINY An asynctvonsus READY sl rat is

#-cioched by & D-tyow fip-fiop of the IPEZ24 1o prowdd the

yMSVTNOUs READY output dscutsad bodw.

=6 Volts Vez susoly.

= 12 Vons: Vo kenpdy.

Ground: O vort referenca,

OUTPUT SIGHALS
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349 for extemal brung pumposE:
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Tt DoIde NONOVERANG BT Taterences lor intemal

$:02,¢ eremes and Ioge I of 98 BOSOA m.1Dproc.
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COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PULSO

ELEMENTO

TIL-139

LM324

74121

8402

11 Resistencias
2 Potenciometros

7 Capacitores

TOYAL

COSTO EN DOLARES
0.42
0.50
1.02
0.70
1.10
0.40

0.83

. 4.98



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE TEMPERATURA

ELEMENTO COSTO EN DOLARES
Lm308 0.30
LM336 0.38
LM3I3S 0.36
é Resistencias 0.60
2 Potenciosetros 0.40
3 Capacitores 0.356

TOTAL 2.60



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO ¥ ACONDICIONAMIENTO DE RESPIRACION

ELEMENTO COSTO EN DOLARES
LTH-301A 0.43
Tubo acrilico 0.13
Soatén de aluminio 1.20
LMS5S 0.43
2 Capacitores 0.24
S5 Ramistencias 0.350
Pelota de unicel (Sam ¢) 0.10

ToTaL ‘ 3.03



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PRESION

ELEMENTO

MPXS0D

LH324

16 Resistencias

2 Patenciometros

TOTAL

COSTO EN DOLARES
7.20
0.50
1.40
0.40

?.50



COSTOS DE LA ETAPA DE CONTROL Y PROCESAMIENTO

ELEMENTO
cope720C

DPBa224

XTAL

8251Aa

8279

7 DISPLAYS
TECLAND

ADCOB08

L3117
MICROINTERRUP TORES
2 74L81%6

2 74121

74LS3I73

4 7404

2 TATA

7432

7486

10 Resistencias

3 Capacitores

TOoTAL

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
< 1.38
3.20

0.80
0.93
1.00
0.66
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