
t.;c¡ ,..., . 

UNIVERSIDAD NACIONAL~:-_;~ 
AUTONOMA DE MEXICO 

. TESIS CON 
FALLA PE ORIGEN 

FACULTAD DE INGENIERIA 

MONITOR PORTATIL DE SIGNOS VITALES 

T E S I S 1 

Que para obtener el título de: 

E Ingeniero en Computación 
Presentan: 

Islas Solis Abdón 
Sánchez Hinojosa ílavid Enrique 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

I ntroducc iOn 

I.- D••cripcion Funcional del aiat•ma 

1. l. Etapa de transducción 

1.2. Etapa de acondicionamiento 

1.3. Etapa de control y procesamiento 

1.4. Etapa de entrega y manejo 

II.- Variables y ""todoa d• Medición 

2.1. Pulso 

2.2. Temperatura 

2.3. Presión arterial 

2.4. Respiración 

de datos 

III.- Di••~o d9 lo• circuito• d• m•diciOn de 1•• 

variabl•• 

3.1. Pulso 

3.2. Temperatura 

3.3. Presión arterial 

3.4. Respirac16n 

2 



IV.- Diseno del módulo de a.dquiaici6n 

proceaami•nto d• datos 

4.1. Convertidores analógicos digitales 

4.2. Teclados y despliegues 

4.3. Módulo de control 

4.4. Transmis16n de datos 

4.5. Telemetria 

v.- Prc;ramación del •i•t•m• 

VI.- R•sultado• y concluaion•• 

Bibl iografia 

Apéndices 

A.- Diagramas 

a.- Datos caracterist1cos de los elementos 

c.- An.i.lisis de costos 

y 



INTRCDUCCION 

Al ser la ingenieria la rama de las ciencias que da forma a 

los recursos que brinda la naturaleza en beneficio del hombre, 

es lógico pensar que e~iste una relación fuerte entre los 

objetivos que persigue y los de la -atenci6tT rrd-di..ca, los cuales 

son brindar facilidades y servicios en bienestar del hombre. Por 

lo tanto.., se puede considerar a la ingenieria, y espec1ficamente 

a la ingeniel"ia electrónica, como una de las herramientas mo\s 

importantes con que cuenta la medicina para cumplir con su 

cometido. 

Junto con el gran desarrollo que ha habido en los Oltimos 

a!'los en el c~mpo de la electrónica, se ha logrado una evolución 

i~portante en el des~rrollo de instrumental médico. As.1, tenemos 

desde microscopios electr6nicos so~isticados, equipos de 

ultrasonido, tomografias computar1zadas, hasta prótesis 

brazos y piernas manejadas electrónicamente, sin olvidar las 

operaciones que se han venido realizando con equipo laser. Son 

tantos los equipos y sus usos tan di~erentes que seria imposible 

seftalar el n6s importante o el mA.s soristicado de todos. 

Por otro lado, el uso de computadoras ha aportado 

innovaciones importantes en la atención m6d1ca, en los aspectos 

clinicos y de investigación. Son extremadamente Ct1les en el 

anlli5is de electrocardiogramas, la regulación de equipos 

autorrdi.ticos en los laboratorios de a~lisis clin1cos, registros 
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de estad1sticas, etc. 

Cabe hacer mención de un nuevo m6todo de ensef'l'.anza que 

Oltimamente se ha venido empleando en nuestro pais, el cual 

consiste en transmitir vía satélite y en vivo una operación de 

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

kilómetros de distancia. Esto permite a los interesados observar 

diversos tipos de cirugías, realizadas en otros estados de la 

RepQblica, sin necesidad de trasladarse de su ciudad de 

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

nc:ímero de personas de las que cabrían en un quiróTano, ahorrando 

de •sta manera tiempo y optimizando la ensE'f1anza. 

En la actualidad han surgido nuevos y so~isticados equipos 

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

cuales son muy Otiles para el monitoreo de cambios de energia en 

un sistema ~ísico y adapt~ndolas construy6ndolos expro~eso 

para un vistema biológico. La ventaja que representa un sistema 

de telemetr1a es tan importante como la de salvar una vida, ya 

que un ~dice puede atender una emergencia monitoreando el 

estndo del paciente desde el hospital, mientra~ •ste se 

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

param6dico y estableciendo al mismo tiempo un diagn6stico que d6 

como resultado un tratamiento oportuno. 

La •Plicación de las computadoras las necesidades de 

hospitales y clínicas se ha extendido r•pidam•nte durante los 



Cltimo& anos. Actualmente, es comO:n encontrar microcomputadoras 

en consultorio-a, pero lamentablemente, en la mayoria de los 

cases se emplean para llev•r la contabilidad, datos clinicos y 

estadisticos de los pacientea o calendario de citas, siendo a51 

desperdiciada su capacidad para realizar Tunciones de mayor 

utilidad para diaQ~stico. 

En los laboratorios de investigaciones m6dicas una 

computadora puede manejar simultaneamente varias seftalen 

~isiol6oicaa, eTcctuar su reoistro y anA.lisis de manera 

autom.A.tica, medir el tiempo de los cambios ocurridos y lo& 

intervalos entre éstos, y dar a conocar las correlaciones entre 

todos los factore& que intervienen. Por lo anterior, se deduce 

TAcilmente el oran servicio que prestan actualmente la 

ingenieria en electrónica y la computación a la atención tAádica. 

AdemAs, la verGatilidad de la electrónica ~ermite que se diseften 

nuevos instrumentos que ~aciliten el trabajo a los 

investtoadores del Area de la medicina. 

El presente proyecto surge de la necesidad que existe de 

cantar con un sisteQa de diagnóstico de aiQnos vitalea portable, 

~uncio~l, y que no resulte tan ostentoso, ni tan costoQo como 

los que actualmente operan en algunos hospitales. Como 

ca~&ctari~tica adicional se brinda la versatilidad de •er u5ado 

en las ambulanci•s 6 en un pequl!f'So hospital. De •5ta Terma se 

tiene, en un aiamo equipo, el auxilio requerido en Terma r•pida 

par lo• parae6dicos localmente o bien en lugares dietantes como 
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clinicas y hospitales. 

a..stcamente el Tuncionamiento seria de la manera siguientes 

al paciente ne le colocar~an diversos transductores, los 

••n•ar1 an BU9 aignoD vi tales, i6stos serian procesados 

AlDnitor y transmitidos al hospital de tal manera que el 

cual ea 

por el 

Ndico 

pueda diagnosticar el estado del paciente para que al 4rribar la 

ambulancia al hospital tenga listo el tratamiento a seguir y as.1 

ahorrar tiempo. 

A continuación se describe brevemente como est4. organizado 

este trabajo e 

En el primer capitulo se muestra una descripción Tuncional 

de•de un punto de vista muy general, analizando cada una de 1•& 

etapas desarro 1 ladas, las cara.cteri st leas principales que 

conTorman dichas etapas, su presentación desde un punto de vista 

de bloques para visualizar cómo eutan relacionada• las 

diTerentas etApas entre si, y desde luego la secuencia que cadu 

uno de •atos bloques llevü dentro del proyecto total. 

En •l seoundo capitulo se analizil cada una de las variable& 

par separado que serAn muuatreadas por el monitor, llevando le 

secuencia •iguiente1 pulso, temperiltura, presión aan9u1 nea, 

respiración. Hostramo• aus cualidades relevantes y los m6todos 

-.pleadoa para su ~edición. 
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En el capitulo tres se evalOan los diTerentes m6todos d• 

medición y selecciona el má.s adecuado para nuestros 

requerimientos. Una vez seleccionado el método de medición, •e 
elabora el diseno de los circuitos electrónicos correspondientes 

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

diseftcs particulares que permitan una homogeneidad de la~ cuatro 

variables sensadas. Finalmente, se eTectOan los procesos de 

muestreo, control y procesamiento. 

En el capitulo cuatro toman en cuenta los diversos 

dispositivos existentes para el manejo y control de seftales y se 

elabora un diseno especi~ico que abarca las aiguientes fases: 

Multiplexaje de sef"l'ales 

Conversión analógica-digital 

Procesamiento de los datos 

InterTaces 

Teclado 

Despliegue 

Transmisión 

En el capitulo cinco se muestran los diagramas de flujo y 

prooramna9 desarrollados, necesarios en la operación del &istema 

disl!f'l:ado. 

Por Oltimo, en el capitulo seis se muestran los resultados 

obtenidos y las conclusiones del presente diseno. 
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CAP!TlLO 1 

DESCRIPCION FUNCIONAL 



DEBCRIPCION DEL DIAGRAMA A BLO~UES 

El diseno est~ dividido en cuatro etapas generales que nos 

permiten ubicar -Funciones especi-Ficas a realizar por cada una de 

ellas, y cuyo encadenami~nto, tal y como lo muestra el diagrama 

siguiente, realiza toda la Tunción del monitoreo de signos 

vitales. 

-
CNmaA y MANE.JO 

CED>\TOS 

1 

~ 
Tnnl<T1ltlfál 

~ 

PC 

Figura 1. 1. Diagr~ma i\ bloques. 

blaqu•• 1 

Transductor.- TransTorma la variable Tisica, química, etc., en 

una seftal de tipo mec•nica y/o el6ctrica. 

Acoplador.- Acondiciona la seftal de tal manera que haya 
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compatibilidad entre la aenal proveniente del tr•n•ductcr y la 

etap• de conversión analógica-digital 6 digital-analógica. 

Pr•a.mpliTicador.- Ser• necesario en el caso en el que •• manejan 

•l!ftales el•ctricas pequeftae. 

Filtro.- Con •ste se evitA la intereTerencia de seftales 

provenientes de fuentes externas. 

Ccnv•rtidor.- TransTcrma la seftal de analógica a digital ó da 

dioital a analóQica. 

R•gistra.- Almacena los datos en algOn tipo de memoria RAM, 

EPROM, etc. 

Prcc•••mi•nto.- ModiTica < 6 codifica 

interpretación adecuada. 

los datos para su 

Tr•n•misión.- Transmite la senal ya procesada a los lugares 

alejados ó bien a una terminal PC. 

D•apli•ou•.- Presenta la inTormación al usuario. 

l.l.- ETAPA DE TRANSDUCCION 

En el caso del monitor de Signos Vitales, la función ~atea 

de la etapa de transducción es la de convertir laa seftalea del 
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cuerpo humano a s&ftal•• de tipo el6c.trico. Esto es con la 

finalidad de proveer al sistema electrónico con datos que pueden 

ser interpretados y manejados por al sistema. 

Como e& sabido, los signos vitales del cuerpo humano no son 

da un •Dlo tipo, por lo que es necesario el ueo de diversos 

tipos de transductores. Dentro de loe transductores existe una 

oama amplia de los mismos, ya que estos son fabricados de 

acuerdo a las carActerieticas de la seftal que ser• convertida. 

Podemos mencionar algunos tipos de transductores como •on: de 

presión, de temperatura, de luz, electromagn6ticos, de humedad, 

etc. 

Dabido a las caracteristicas inherentes de los signos 

vitales del cuerpo humano, los transductores deben contar con 

una resolución tal que nos permita el reconocimiento y manejo en 

forma sencilla y confiable de •stos, para que la interpretación 

de los mismo& sea lo mi& ver1dic~ po~iblc. 

La Transducción puede ner considerada una de las 

etapaa mt.s import•ntes, que a pesar de parecer sencilla no lo ea 

del todo, ya que de los datos obtenidos depende en gran medida 

la veracidad de la i~~orm.ción, ya que ésta provee la interfaz 

necesaria pare que los sionos vitales puedan ser manejados. 

es necesario considerar que· la.s sef'lales 

provenientes del cuerpo humano, una vez convertidas en seflale5 
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•16ctricas, son de una escala muy pequena, y del orden de los 

milivolte. Por lo que es de suma importancia. el evitar que 

cualquier tipo de ruido, por pequef'[o que •ste sea, in-fluya en 

Terma muy tsignificativa sobro las sef'l:ale5M Para evitar que 

ruidos externos distorsionen l• •ef"Sal adquirida, es necesario 

conGiderar una etapa de acoplamiento, cuya finalidlld seria 

proporciona.r un transporte 1 impio d&P la sen al a una etapa 

•iouiente. 

Por Oltimo, es bueno mencionar que la final id&d de elita 

•tapa ne es sólo efectuar la transducción de la aenal, l• cual 

debe ser lo Qg -Fiel posible, sino que debe contar con una 

protección tal que la$ interferencias externa6 aean minimizadas, 

para que la sl!l'S:al entreoada se acerque a la realidad lo m6.s 

posible. 

l. 2. - llCONDICIONAHIENTO 

La etapa de acondicionar11iento tiene como .función el adecuar 

las sel'Sales entr•i¡¡adas por la et•pa de tran•ducc ión, par• que 

puedan ser utilizadas adecuadamente por la etapa de programación 

y control. As1, la. H!l'Sal de un transductor tendr.6. la. neceaida.d 

de uno o varios a.spectoa de acondicionamiento, como son: 

Filtrado 

Amplificación 6 atenuación 
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Acoplamiento de impedancias 

Linealidad 

Estabilidad 

Conversión analógica-digital 

Filtrado.- La etapa de transducción nos entrega seftales 

e16ctricas, ya sea de voltaje de corriente 

frecuencia. Frecuentemente se desea utilizar sólo 

cierta 

rango de 

frecuencias de la sef'lal proveniente del transductor. OuizA. estas 

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

ser indeseables o bien ser ruido de algón tipo. 

Aón 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 pOrdidas. El filtro pasa bajas permite la 

transmisión de frecuencias abajo de cierto valor, con un poco 

nada de atenuación, mientras que el filtro pasa altas transmite 

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

pasa banda permite la transmisión de cierto rango banda de 

Trecuencias, mientras que atenúa los que es~n arriba y abajo de 

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

de banda no permite la transmisión de cierto rango banda de 

frecuencias y sólo permite la transmis10n de aquellas que estAn 

arriba y abajo de los limites de este rango~ Las curvas de 
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comportamiento de estos cuatro Tiltrcs se pueden ob5ervar en la 

«figura 1 .2 .. 

V 

V V 

fe fe 

a>Filtro pasa baJas. b>Filtro pasa alti's .. 

V 

c>Filtro pa5abanda. d>Filtro sup1·esor de bc3no,:i.. 

F1g.1.=. Ct..1rv.:o.s de c.ompcu-':,;<m1ento cip1·0::1m.;::i.do pci1·~ lo~ 

cuatro tipos de ~ilt1·os 
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AmpliTicaciÓn o atenuación.- En muchos casos la senal que 

nos presenta un transductor es muy débil y debe ampli~icarse 

para compensar pérdidas de las sef'Sales de interés. La ganancia 

o relación de amplificación es la medición del grado de 

ampli~icaci6n o atenuación de un circuito y se define como: 

senal de salida 
Ganancia -senal de entrada ( 1. 1) 

Las cantidades de salida y de entrada pueden ser voltaje, 

corriente.o potencia, dependiendo de la aplicación. 

Acoplamiento d• impadanciaa.- En los sistemas donde es 

necesario interconectar diversos dispositivos eléctricos, debe 

procederse con cuidado, para evitar el desbalance entre sus 

impedanc1as. A continuac16n presenta al"'Qlisis de la 

importancia del acoplam1ento de impedancias. 

Un circuito eléctr1co puede repr·esentarse por un voltaje E 

y una res1stcnc1a F'.i. en serie. como se muestrP en la .figura 1.3. 

51 a este c1r·cu1to se le conecta otro de carga, representado por 

la res1stenc1a f''.p -figura 1.4, la potencia entregada este 

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

p Eab
2 

---¡;:- (1.2> 
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A 

r
-1\;---· 

Ri 

A 

Ai 

E E A 

l B B 

Figura 1.3.C1rcu1to equivalente. Figura 1.4.Circuito euivalente 
con carga R. 

En este caso nos podria interesar conocer el valor de la 

carga e:{ter:na con la cual nuestro circuito equivalente entregue 

la mA.::tma potencia. Cons1dei-ando constantes el voltaJe E y la 

impedancia Fi'i.• el voltaJe Eab est~ de-fin1do por·. 

F' 
Eao =[~JE <1.3> 

sustituyendo la ecuac16n 11.:.> en la ecuación (1.2> tenemos: 

ma::1m1::a.ndo 

lo que resl1lta: 

- ~ _F_·_ z 
p - F· [ F. + F<i) 

Rt..-R' = O 

••• R = R" 

C1.4l 

Cl.:Sl 

C!.6) 

E5 decir. se puede oPtener la mi.xima cantidad de potencia 
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del circuito cuando la impedancit1. de la carga externa es 

ex•ctamente ioual a la impedancia del circuito. Este es el 

principio esencial del acoplamiento de impedancias circuitos 

eldoctr icos .. 

Linealidad.- En el diserto de los sistemas reales, el 

analista y disertador también deben hacer ~rente al hecho de que 

el comportamiento de todos los fen6menon fi sicos o biológicos no 

son estricta.mente lineales. 51 n embargo, puede haber- r-egiones 

sobre las cuales una aproximación lineal es satis~actoria, pero 

en general, se l legarA. a una región no lineal. 

Analizando los sistemas, el aspecto no lineal puede 

identificar~e generalmente por el hecho de que para ellos no 

v.llido el principio de irouperposición. 1 Existen dos filosa-fias 

para analizar dichott Edt!>temi1s. Primoro, es posible "linealizar" 

un elemento no lineal y r~solver despuós el problema resultante. 

S.oundo, pude reGolverse el problemn no lineal real por medio de 

t6cnicas especiales do lin~alización. 

La linealización da un elemento no lineal puede lleverse a 

cabo de varias manerass 

~ q.u..a la. ~ et.e un. ~ 4 Ut\4. /undón. 
~ h<t> e.o ys.<t> y la. ~f'l.U&Ola. ~"Wio a. •tlML f;un,c,(ón. 
~ fa(t) ffO yz<t>. AdMnA.o, º' ~ ~ ~ 
f'M"G. el o4otaaa. co h ( t ) +i=z < t > V l4 l\.&Of\.U.COlu., c.n. QUMYL4.l, ..:i. 

ys < t) +ya <t > , o• eól.a.Al.eee. q.u.e ~ .o.Lotem.a. ~ .e 
""""""" di. .. ~n.. 
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a> La apro>:imación "pat·a pequen:as qsci lacionesº dice, que 

para rango limitado del cambio de una variable, es aceptable 

reemplazar la curva real por su tangente en un punto particular 

y suponer que las variaciones ocurren a lo largo de dicha 

tangente. 

b) Una técnica ampliamente usada por la linealización 

consiste en reemplazar una -Función no lineal por lineal 

que se apro>:ime mucho a la Tune ión no lineal. Una relación 

lineal puede reemplazarse por un desarrollo en serie. 

c> Generalmente se dispone de soluciones para las 

ecuaciones diferenciales con términos en serie, aunque 

generalmente son extremadamente elaborados. 

Si parece que es necesario resolver un problema particular 

1 ineü.l, linealizac1ón~ existen muchas 

especializadas que pueden usarse para obtener 

especifica. Estas incluyen: 

Soluciones an.-111ticas especiales y tabuladas 

Solución 

An~l1sis 

partes 

el plano de Tase 

Solución por computadora analógica 

Solución usando la computcidora digital 

técnicas 

solución 

E•tabi 11 dad. - E:: is te otra consideración que debe hacerse 
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re&pecto al •l'llilisis de cualquier sistema, de ilftPortancia bAaica 

en el diseNo de sistemas ~1sic:os, que es la estabilidad d&l 

mismo. 

Un sistema estable es aqu61 en el cual los transitorios 

decaen, decir la respuesta transitoria desaparece para 

valores crecientes del tiempo. Desde el punto de vista Tisic:o, 

es aqu61 en el cual los transitorios desaparecen y el Eistema se 

estabiliza para cierta respuesta Otil. 

Conv•rsién analÓQiC:&-diQital.- Cuando se utilizan sistemas 

de adquisición de datos digitales, es necesario, en la etapa de 

acondicionamiento, que los datos obtenidos por el 5istema f1sico 

sean transformados forma digital, para que estos sean 

~cilmente manejados por la etapa de control y programaci6n, 

esto debido a que normalmente, las seftales provenientes del 

acondicionador aparecen en ~orma elOctrica analógica. Por el lo 

es necesario un elemento que convierta la in-formación analógica 

digital. 

1.3.- ETAPA DE CONTRO~ V PROCESAMIENTO 

La etapa de control y procesamiento se encarga ~e manipular 

los datos obtenidos al convertir los signo• vit•les en sel'l'.ales 

•léctricas. Para ello debe aer capaz de elegir la aeft'al que debe 

ser convertida •una Terma digit•l, tomar Rl resultado de la 
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conversión y almacenar ese resultado. 

Una vez que se tiene almacenado el valor del signo vital 

esta unidad puede aplicarle un procesamiento aritm6tico o lógico 

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

tomar una acción resultado de esta comparación. Estos 

valores tipo se deben introducir al sistema en forma permanente 

con anteriorid-.d y deben obtenerse estad1sticamente, ya que 

dependiendo de la edad de cada persona esos valorei> cambian para 

cada signo vi tal. 

Una función importante que debe realizar la etapa de 

control y procesamiento, es la de formatear los datos para 

interacciones de entradas, de manera tal que los datos puedan 

ser desplegados en una pantalla de visualización ponerlos 

disponibles para que puedan ser utiliza dos una 

microcomputadora local o remota, a tra..,.s de conex1ones vi• 

modem, 11 nea telefónica o radioenlace. 

En general esta etapa debe controlar la operac16n global 

del sistema. 

Para realizar las tareas antes mencionadas, esta etapa debe 

contener una sección que le permita almacenar datos de entrada 

asi como datos tipo, y otra sección que realize las Tunciones 

propi.:as de control y procesamiento de datos <µpl. 
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La interacción de esta etapa con el resto de sistema se 

muestra en el siguiente diagrama gener•ltzado. Tigura 1.5. 

_ ........ ·---
-

-NO 

--

- -........ --F.igura 1.5 .. Diagrama generab::.:.do de etapa 
de control y procesamiento .. 

1.4.- ENTREGA V 11ANEJO DE DATOS 

El Monitor F'orUt1l de Signos Vitales tiene la opción de 

brindar tres salidas distintas para el m~neJo 1 nterpretac i6n 

de las muestras. dependiendo de la s1tuac16n y de las 

posibilidades .. 

Fara& local.- Es aquella que permite al paramédtco observar 

directamente las lecturas de los signos vitales del paciente a 

trav4-s de un desplegado local con que cuenta el Monitor 

Port~til. Desde luego que ello tendr.1 que ser memorizado 6 

anotado por el paratnl)dico en alguna bitAcora. 
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Forma de tr•n•misiém via r"adic•nl•C"•·- Es aquella qu• 

permite al para.médico enviar los 

remota, cl!nica u hospital, 

datos 

donde 

locales a 

podrA 

la central 

e-Fec:tuar la 

actual izac:ión de la historia ó antecedente el! nico del paciente 

y asi establecer una preparación previa para el momento ~n que 

l• ambulancia arribe al hospital. 

Fo,..ma d• tranamimiÓn on aerict a una PC.- Es aquella en la 

que se conecta el MonitQr Portatil directamente con una 

microc:omputadora PC. Lo anterior permite un proceso inmediato de 

la in-Formación con su historia cl!nica 6 para estiilblecer una 

memoria 6 un reporte continuo de a.lgán paciente delicado. En el 

caso de un paciente hospital izado, estaría moni toreado 

continuamente signos vitales y compar.ftndolos ~on un patrón 

establec:ido en la microcomputadora PC, de manera que, dadas las 

carac:teristicas del paciente 6 de la operación c:Unica, pueda 

conocerse en todo momento si &U estado es s.atis-factorio ó no, 

asi como también durante su periodo de convalecencia .. 

23 



CAPITll.O II 

VARIABt.ES Y l'oETODOS DE MEDICION 



2,1,- PULSO 

La circulaciOn tiene por objeto desplazar continuamente por 

todos los óroanos y tejidos de nuestro cuerpo el Tlu1 do 

denominado sangre, al cual van a parar las substancias que han 

sido transTormadas en asimilables por la digestión. 

El aparato Tisiológico en que encuentra encerrada la 

sangre, es también el encargado de veriricar el transporte de 

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

encuentra ~armado por: 

Corazón.- Figura 2.1~ le halla situado en el centro del 

tór•x, entce los pulmones, el cual presenta una Terma cónica y 

au punta, vuelta hacia abajo e inclinada hacia la izquierda, 

apoya por debajo en el diA~ragma y por dalnnte en l~ pared 

~or&cica. Si se examina exteriormente observan do~ surcos que 

dividen super-Ficie cuatro partes desiguales que 

corresponden a cuatro cavidades que existen el interior 

•eparadas por tabiques. Las dos superiore& llamadas auriculas y 

las doa in~eriores ventriculos. Las aurlculas se llaman, por su 

posición• derecha e izquierda y tienen sus paredes delgadas, 

mientras que los vcntri culos, tambi6n llamados derecho e 

izquierda, segOn su pofiición, las tienen gruesa~ y muy ~uertes. 

Ni las aur1 cu las, ni los ventri culos se comunican entre 151 

directamente en el hombre, haci•ndolo, en cambio, cada aurlcula 

con el ventriculo del mismo lado, por ori~icio denominado 



auriculoventr1cular. Dicho or1Ticio de cada lado estA provisto 

de 1:..minas elá.st1cas denominadas v:..lvulas. Fijas por base 

alrededor del oriTic:ic y de cuyos bordes libres salen 

prolongaciones que van a insertarse la pared interna del 

ventr1culo. La ~lvula del ventriculo izquierdo esta -Formada por 

dos de éstas !Aminas y se le llama v~lvula bicúspide y también 

mitral~ La ~ 1 vula del ventriculo derecho est:&. formado por tres 

14.minas y se denomina válvula tricüspide. 

Cavo superior. 

Aurfculo derecho. 

Artario y Ve~s 
Coronarios. 

Ventrfculo derecho. 

Arteria subclavia izauierdo. 

Arteria pu!monor. 

Aurícula izquiordo. 

Arterias y venas 
coronarios. 

Figura 2.1. Diagrama esque~t1co del cor-az6n. 
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Las paredes de aur1culas y ventriculos estAn atravesadas 

por oriTicios de donde nacen o a donde van a parar los grandes 

vasos sangu1neos. El oriTicio de salida de las arterias está 

cerrado por tres vAlvulas llamadas Sigmoideas, pegado a la pared 

arterial. De todas las que terminan las aur1culas 

ninguna tiene válvula propiamente dichas. 

El corazón produce sonidos caracter1 sticos al bombear 

fiangre al cuerpo. Los sonidos y murmullos principales que 

oeneran por los eventos mecánicos normales que ocurren durante 

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

cardiacas, el TluJo sanguineo hacia loas auriculas y ventr1culos, 

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

~rteriaG y de las venas hacia las aur1culas. Los sonidos 
( 

cardiacos viajan en Torm.a de onda a través de los diTerentes 

tejidos del cuerpo, existe transTerencia de energ1 a sin 

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

de la transmisión es un Tluido en el sistema cardiovascular, 

despl.116s aire y liquides en los pulmones, y Tinalmente tra'1és 

de huesos y partes sólidas. Cuando los sonidos alcan=an la 

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

con caracteristicas de propagación del sonido di-ferentes. Esto 

h~ce que los sonidos originales se alteren y atenuen gran 

ntedida~ 

En l,;a. figura 2.2 se puede apreciar Ltn corte esque.,.,.tico del 

l""Ot"..\zón con los ventr1culos y auriculas der-echa e izquierda, la. 
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posición de las mismas y la relación que mantienen con el -Fluido 

sangui neo. El entender éstas -Figuras permite una meJor 

comprensión de cómo se originan los cuatro sonidos producidos en 

los pá.rra-Fos pos ter 1ores. 

Válvula mitral. 

Válvula 
tricúspide. 

F1gt.1r·a 2. 2. V~lvulas del cora:<:ón. 

izquierdo. 

Existen cuatro sonidos ~sicos, generados durante l• 

secuencia de un ciclo card1aco completo. La relac1on en tiempo 

de estos sonidos se muestra en la ~lgura 2.3. 

El pr1mer san1do se produce al -F1nal1zar la contracción 
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auricular y comenzar la ventricular. Varios -factores contribuyen 

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

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

cese brusco del ~lujo sangulneo hacia la auricula. El cierre de 

las ~lvulD."s mitral y tricOspide origina las 

componentes. 

principales 

Fioura 2.3. Generación de sonidos producidos por- el corazón. 

El segundo sonido es causado por el cierre de las v~lvulas 

itiOrtica y pulmonar y va precedido por dos TenOmenos: a) una 

ligera reguroitaci6n de la sangre hacia lo$ ventriculos. debido 

a que la presión de e~tos disminuye por debajo de la existente 

en la& arterias pulmonar y .aórtica, y b) un brusco del 

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

c•maras ve~triculares. La sangre en la aorta y arteria pulmonar 

transmite estos movimientos par• producir el segundo sonido. 

El tercer y cuarto sonidos son producidos al ~inal del 
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llenado ventricular y la contracción auricular respectivamente, 

son denominados sonidos diastólicos. Generalmente son inaudibles 

en un adulto normal pero Tr-ecuentemente se escuchan en nif"loi;. El 

tercer sonido se origina cuando los ventriculos se relajan y la 

presión interna cae por debajo de la presión auricular. Las 

v.A.lvulas auriculo-ventriculares abren y la sangre Tluye hacia 

las cavidades ventriculares, ocasionando vibraciones las 

paredes de las mismas • 

El cuarto sonido es producido por la contracción de la 

auricula y el consecuente Tlujo de sangre a través de las 

va.lvulas a.ur1culo-ventric:ulares. que se encuentran en ese 

momento parcialmente abiertas~ y hacia los ventriculos ya 

distendidos. Este sonido precede al primer ruido cardiaco y !le 

caracteriza por su baja frecuencia y amplitud, como puede 

observarse en la gráfica de la Tígura 2.4. 

Figura 2.4. Gr~fic• de los sonidos cArdiacos. 
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Método• d• medición 

Hay diferentes Termas de efectuar las mediciones del ritmo 

cardiaco, cada una de ellas permite el uso de dietintos 

transductores, es decir, que pueden hallar para un mismo 

mi6todo de medición del ritmo cardiaco varios transductores en 

operación, tradicionalmente sonoros y muy recientemente los 

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

describirán cuatro métodos, los mAs ampliamente difundidos y 

empleados en la medicina cl~nica. Cabe mencionar que básicamente 

la primcffa y la Oltima técnica descritas pertenecen a una 

división mucho l"l"á.s e::tensa de técnicas de medición conocidas 

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

forman parte de las conocidas técnicas invasiva5. Su 

diferencia escencial estriba en que las invasiva5 se basan en la 

introducción de agentes e>:ternos pa1·a la obtención de par~metros 

en el cuerpo del paciente, estas técnicas r·equieren que los 

transductores tengan contacto directo con las ~uentes d~ la 

eeftal, por lo tanto, para que un sistema lnvasivo opere 

necesario que sus elementos sensores sean introducidos el 

Organismo del sujeto en estudio. Por el contrario, las 

invasivas emplean tOcnicas y procedimientos en los cuales los 

elementos sensoriales no nrc.esitan que el transductor sea 

aplicado directamente, esto 9igniTica que lofi transductores no 

penetran al organismo ni provocan altrraciones al mismo. Desde 

luego que las lecturas tomadas con una t6cnica invasiva •erA.n 

deTinitivamente .,.s conTiable&, a excepción de la tifrcnica no 
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invasiva denominada pleti9mooraTia óptica, aplicada directamente 

sobre el tórax en el sitio delcorazón, t6cnica que ha demoGtrado 

ser altamente confiable. 

Au•cultaciÓn.- La manera m.6..s comOn para detectar ruidos 

cardiacos es en la que se emplea el e5tetoscopio eMterno d~ 

campana, con •l ee recogen los ruidos a la altura del coraz6n. 

Este es un m6todo muy empleado por GU 5encillez y aunque permite 

escuchar los sonidos relacionmdos con los 

importantes, no looran captarse en ciertos casos los murmullos 

asociados a algO:n tipo de anomalia. Ya que el sonido orioinado 

por e•tos en atenuado, al atravesar los distintos tipos de 

tejidos oro~nicoa que separan su punto de orioan y la superficie 

del tórax. No obstante, para uso cl1nico •ste es el mr6todo de 

au9cultaci6n por •~celancia. 

Fonocardiografia lntracardiaca.- En ciertos casos, los 

Murmullos cardiacos pueden regi5trarse dentro de las cavidades 

cardiacas ó dentro de los va~oa m•yore9 mediante cateterización. 

Una ;ran vent~ja de e~tc tipo de Tonocardiooraf1A ev que es 

Menos ausceptible a ruidos respiratorio• y ambientales. 

D•tecci6n E•o~~gica.- Este tipo de detección constituye la 

~cn}ca intermedia entre los ""'todo5 anteriores, ya que permite 

••tar an mayor cont&cto con el punto de origen de loe ruidos, 

evitando los efectos de atenuación. ~sicamente hay dos Torma5 

de detección eso~gica. La primera por transmisión a trayji9 de 
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las capas de a1re adyacentes al esófago, mediante la adaptación 

de una sonda estetoscop10 convencional. Esta técnica 

permite escuchar los sonidos con claridad, pero no realiza 

ninqón tipo de t-ilti-ado de la sef"lal, incluyendo por lo tanto, 

la sal ida, los ruidos originados en la vecindad del punto de 

detección. El segundo miotodo se efectúa mediante detección, 

filtr·ado y ampl1ficaci6n electr·ónica. Mediante este método 

tiane acceso a los ruidos c.:-.rdiacos a través de una sonda, por 

cuya luz transmite la se.flal sonora hasta llegar 

micrófono, en el ct.1al transducida en una sel'lal el•c:trica, que 

es susceptible de ser procesada para eliminarle las sena les que 

no formen parte de los ruidos cardiacos. 

Pl•ti•moora.fia d• la• Estas técnicas 

9eneralmente corresponden a las llamadas no invasivae. Por 

lado se t_ 1ena forma de medición tra..,.s del 

Es.fiomomarómetro merc:Ll!'ial, el cual grafic:a ademA.s del pulso, la 

pre02i6n ar-terial. Es utilizado principalmente para la medición 

de lA presión arterial, dado que para el pulso tiene demasiadas 

l imi t•nte~, y SO. lo puede ser usado una vez por oc lu5i6n arteri"'l 

de la 1?>:trem1dL1d a medir-, Qeneralmente el brazo. Por otro lado 

se ti ene con mayor los pletisrnOor·a.fos, los cuales son 

instrumentos capaces de med:u- gr.6.Ticamente, y con la mayor 

eM&ctitud posible, las var1ac1ones dr volumen de un miembro bajo 

l& influencia de la corriente sangui nea. De estos instrumentos 

se tiene una var· 1edad que ser A. tratada en el cap1 tul o 

corre5pondiente a transductores, simplemente habr• QU<! decir que 
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como el Tlujo var1 a dependiendo de la :nctremidad, se cuenta con 

valores ya tabulados experimetalmente para mediciones t1picas, 

mAximas y mlnimas segOn sea el caso a medir, como se muestra en 

la tabla 2. 1 • 

...... ,. ... , eu<orpo No......_ ll¿_>eLmo 111Í:ni.l"l'JO 

"""" • ..-o "" o.,. 
Nano oto. !1-&d. e> "2 z. oco ....... 7> 

AnlubrCl%o z. Cl'IO. 4-7. •> 1.2. 0<8. 7-Z:S. •> o. 7tO. 5-:i. 0) 

Pierna. 1.. •co. 11-z. d> .... l. Zl~. 4-t..!I> 

Po.nlorrllta. t.. 4CO, •-Z. 4> 

"'• z. 7l0. !1-7. •> UI. &<U-•· 4> 

Tabla 2.1. Fluido sangu1neo por secciones del cuerpo humano. 

Transductor•• para la madiciÓn del pul•o cardiaco 

Bonoroe.- Est~n basados en la conversión 6 transmisión de 

los sonidos producidos por el ritmo cardiaco. El estetoscopio 

.forma parto de este tipo de instrumentos, los micrófonos 

generalmente tienen un pequefto diafragma el cual utilizan para 

convertir la presión en movimiento. Posteriormente, este 

movimiento convertido a un voltaje mediante un transductor de 

bobina nóvi 1, · de capacitancia variable 6 de tipo 

piezoel6ctricos. Sea cual Tuere, usualmente debe tener un tubo 

capilar que conecte ambos lados del diafragma con el objeto de 

ioualar la presión promedio ( presión atmosférica > y prevenir 

las roturas del diafragmaª Esta conexión es necesaria porque los 

cambios diarios de presión atmosffrica, son muc::ho mayores que 

las fluctuaciones de la presión sonora, 1 a cual deben 



responder estos dispositivos. Adellés, existen "-fugas" por el 

capilar que determinan que los micr6-fonos no respondan 

variaciones lentas de presión, aunque esto no es un problema 

grave, ya que muchas mediciones involucran la respuesta del oido 

humano, la cual tiene un limite in-feriar de rango audible de 10 

a 20 KHz. Por lo tanto_ la respuesta de -frecuencia del micr6Tono 

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

Den•itom~trico•.- Generalmente la medición se eTectOa en 

algOn miembro, colocando el dispositivo sobre el tejido. 

Mediante este método se puede medir, través de las 

rami-ficacione5 cardiovasculares, el erecto de variación 

sangu!nea quo produce el ritmo cardiaco en las venas y tejidos 

adyacentes. En la actualidad puede hablarse del mismo principio 

de la pletismogr·a-fia, pero a través de una impedancia colocada 

en algó:n miembro. Por ejemplo, en un transductor densitométrico 

de tipo mercurial, cuyo encapsulado, como lo muestra la Ti gura 

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

un anillo pequefto de material blando, suTra de-formaciones al 

paso del -flujo sangu!neo, •stas de-formaciones son recibidas por 

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

que se conecta a un cilindro con aire calibrado la pr-es16n 

atmos-férica. Los movimientos son comparados con una escala 

••rcurial, la cual su~re pequtmas oscilaciones de impedancia 

para una corriente eléctr-ica pequef'Sa, conectada a la entrada de 

un •mplificador con lo que se hace la medición de variaciones 

impedancia. Finalmente esta setral es ampli-ficada y procesada ya 
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como pulsos eléctricos en un circuito graficador. 

Recientemente se ha desarrollado nútodo de medie ión 

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

detección de la frecuencia cardiaca, fig. 2.6. El transductor 

óptico est~ formado por arreglo de diodo-emisor y 

transistor-receptor de luz inTraroJa. El diodo-emisor proyecta 

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

muestra en la Tigura. 

"°"'''"' ª,,..,, -·-

00132 ... 

I "!" 

[uoa 
ttttttt'!-t t'iH-i~H+lJH-1111 z.·. :n.aA n 

Figura 2. 5. Transductor dens1 tom6trico mercurial. 
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Figura 2.6. Transductor den~itom6trico óptico. 

La forAia de operación de estos Oltimos es que utilizan, 

para la detmcción del ritmo cardiaca, un haz de luz infrarroja 

e~itidc por un diado emisor que es obligado a pasar por alguna 

rami~icación del sistema card1ovascular de tal manera que el 

tran&istor receptor convenientemente colocado ~ea capa: de 

percibir la variaciones en el haz de luz ocasionadas por los 

cambios de -f-luctuaci6n y de tonalidad en el -Fluido sangu1neo, 

midiendo a trav•s de dichas variacione~ la Trecuencia cardiaca. 

La idea principal de estos transdLtctoreG, acoplados en la 

~alange 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.- TEtlPERATURA 

La temperatura la relacionamos generalmente con la enerQia 

cin6tica media de las moléculas, cuando en realidad se reTiere 

al potencial o nivel de la energía interna. 

La temperatura nos in-forma de algo relacionado 

sensación de bienestar, porque la temperatura 

nuestra 

rómero que 

indica en que sentido va a -Fluir lñ energ1a o el calor. Si la 

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

cuerpo humano pasara energ!a de nuestro cuerpo al medio 

ambiente, si nuestt·o cuerpo puede reemp 1 azar esta energi a con 

suTiciente rapidez sentimos Trio. Por otra parte, si nuestro 

cuerpo absorbe energ!a ( calor ) proveniente del ambiente, a una 

velocidad mayor que la velocidad con la cual puede ser eliminada 

se siente calor. 

Las substancias alimenticias absorbidas por nuestros 

cuerpos surren desde su entrada en el organismo transformaciones 

complejas cuyo conjunto recibe el nombre de metabolismo, 

incluyendo su aprovechamiento o la expulsión de parte de ellas. 

En el transcurso de esas transTormaciones 5e manifiestan 

diversos -fenómenos energéticos que tienen por resultado, 

particular, una producción de calor. La cantidad minima de calor 

que el cuerpo hu~ano requiere es de 1500 caloriaa por 24 horas, 

esta cantidad corresponde al mantenimiento de loa -fenómenos 

fundamentales de la vida, decir al met•boliemo ba•al ( estado 
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de reposo>. Ade~s, el organismo en estado de actividad normal 

desprende por lo menos 2250 calor! as cada 24 horas, 

correspondientes al metabolismo de mantenimiento. Esa cantidad 

de calor aumenta con el trabajo muscular en una proporción que 

puede ser del 40 al 70 % • 

La regulación térmica es la que contribuye al mantenimiento 

de la temperatura del cuerpo, los seres sometidos a esa 

regulación son homeótermos. Esta regulación inconsciente, 

pero con frecuencia interviene ayuda consciente para facilitar 

su conservación, en ambos casos el organismo lucha contra el 

frio o el calor 

L~ regulación térmica se puede atribuir 

hipotA lamo, as1 como también secrec: iones 

principalmente al 

de las gl6.ndulas 

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

aumento o disminución de la temperatura corporal existe una. 

alteración funcional. La temperatura el hombre es de 35.8 •c 

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

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

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

recomendadas para medic:i6n de la temperatura son, las axilas y 

el recto. 

D•t•r•lnaciÓn et. la temperatura 

La determinación de la temperatura consiste en asignarle un 

39 



nOmero a l~ diTerencia de calor entre dos cuerpos. Para esto es 

necesario disponer de un instrumento que permita determinar 

cuantitativamente la temperatura • Lo anterior se logra con los 

llamados terrrómetros, cuyo disets:o depende de la propiedad Tisica 

que se use. En general, la construcción de los tem6metros se 

basa en la di lataci6n de un cuerpo el aumento de la 

temperatura, aunque puede hacerse uso de otras propiedades 

Tlsicas tales como: dispositivos resistivos térmicos 

(termistores), dispositivos termoeléctricos (termopares>, diodos 

de juntura pn, circuitos resonantes sensibles temperatura, 

radiación ini=rarroja, dispositivos qui micos <cristales U.qui dos) 

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

aplicados a sensores de estado sólido -fabricados en substratos 

semiconductores. 

Los sensores de temperatura de juntura pn estan disponibles 

comercialmente. Para diodos de juntura normal pn, con una 

corriente constante Tluyendo a trav6s de ól, el voltaje de la 

juntura pn decrec:e alrededor de 2 a 3 mv/•c: cuando la 

temperatura sube. Los sensores de juntura interfaz IC pueden 

dar lecturas de voltaje directo correspondiente a la temperatura 

en grados Fahrenheit o Centigrados. Un m6todo no c:onductivo para 

detenninar la teinperatura se puede obtener mediante el uso de 

cristales 11. quidos u otros materiales, en combinación con Tibras 

ópticas, que cambian sus c:aracteristicas de ab5orsión con la 

temperatura. 
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Transductores d• tmmparatura 

Transductor•• Los cambios en la 

resistencia eléctrica de ciertos metales y semiconductores son 

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

sobr-e un r"ango moderado de temperatura, los cambios en la 

resistencia son proporcionales a los cambios de temperatura, as1 

que, el comportamiento de la resistencia puede ser de-Finida por 

la ecuación siguiente : 

Rr • Ro [ 1 + a ( T - To ) J <2.1) 

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

a es el coe.ficiente de temperatura de reEistencia a To. Para la 

mayoría de los metales el coe.ficiente de temperatura es 

positivo, correspondiendo un aumento de resistencia la 

temperatur·a. Para semiconductores a tambii6n es positivo pero 

decrece el dopado. Para los semiconductores cerAmicos 

<termistores> la caracteristic:a de temperatura 

lineal y a puede ser positiva o neg~tiva. 

Tran•ductores T•rmoml•ctriccs Ctarmopar>.- Si 

altamente no 

conectan 

en un circuito cerr~do dos metales distintos, con dos junturas a 

di.ferentes temperaturas, Ta y Ta, -Fluye una corriente a trav•s 

de ellos. Como resultado del .flujo de esta corriente ae genera 

una Tuerza electromotriz <Tem). 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 y 

es aproximadamente proporcional a la diferencia de temperaturas 

de las junturas. 

La Fem de Seebeck esta definida en función la 

temperatura absoluta de las Junturas T.s. y Tz por la ecuación 

2.2: 

z " 
V = a < Ts. - Tz > + r < Ts. - Tz ) (2.2) 

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

anterior se deduce que la Fem depende solamente de la 

diferencia de temperaturas de las junturas sino también de 

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

Aproximarse relación lineal si la diferenc:ia de 

temper·aturas < T:a. - Tz) no es muy grande. 

Transductor•• de JunturA pn Cdiodoa>.- Se ha encontrado que 

un diodo de juntura pn cuando se le suministra una corriente 

cdtlstante exhibe voltaje terminal que varia linealmente con 

la temperatura. El alto grado de linealidad normalmente 

observado es una caracte~istica particularmente atractiva de 
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este tipo de transductores, porque permiten ser calibrados 

usando solamente dos puntos -Fijos de temperatura. 

Considerando la ecuación, de voltaje-corriente para un diodo 

de silicio en un rango intermedio de operación en directa, donde 

el comportamiento de la corriente esta deFinido por la ecuación 

2.3. 

qv/ZkT 

1 = Io e <2.3) 

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

fuertemente dependiente de la temperatura. Esta ecuación puede 

ser escrita como: 

2/• 

Io r(T) T exp < -E,r I 2kT > <2.4) 

donde Eg de-Fine la banda de energ.1a del silico O K 

T.1 picamente, para diodos de si 1 ic io operado 10 µA, la 

~ensibilidad es aproximadamente - 2.8 mV/•c, este cae hasta 

2.0 mV/•c para una corriente de lmA • 

TrAnaductor•• Qutmicoa <Critalt1a Liquido•>.- En un arreglo 

Molecular la fase del cristal liquido puede ser una colección de 

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

particular, la cual es una c:aracterist1ca del mismo. Hay tres 
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clases de esta organización que puede ser identiYicada como : la 

nellll6tica, la senl6.tica y la f"ase colestérica. De interés 

particular, para la medición de la temperatura 11on las 

substancias que pueden e>dstir en la f"ase colestérica. Estos 

.ateriales exhiben algunos cambios, muy marcados sus 

propiedades ópticas cuando la temperatura varia. Es tal la 

dependencia de la temperatura que no deber! a norprender el 

encontrar un cambio del color rApido de las ~ubstancias 

colestoricas, cuando se enf"rian o calientan en cierto rango de 

temperaturas. Por ejemplo, ciertas mezclas de estos materiales 

exhiben un cambio en la irradiación a través del rojo, amarillo, 

verde y azul cuando la subst~ncia es calentada de 38 •c a 40 •c. 

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

puede ser controlado mediante el ajuste de la mezcla de las 

substancias que componen el cristal. 

Tran•ductores do Radiación.- Todos los cuerpos irradian 

energia en forma de ondas electromagnéticas, la longitud de onda 

para temperaturas moderadas esta dominantemente en el espectro 

de las regiones extremas del inTrarrojo. La relación entre la 

energia emitida desde una superTicie y la temperatura de la 

superTicie forma las bases de este tipo de transductores. 

La temperatura del cuerpo humano e10ta influenciada por 

factores como el f"lujo 9ilngt.d. neo, la generación de calor de los 

óroanos, y la pérdida de calor en la superTicie. 
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Dentro de este tipo de transduc:tores enc:ontralDOs dos 

categor1 as : transduc:tot"es térmic:os y transduc:tores inf=rarrojos. 

Los que a su vez se dividen en 1 

T•rmicos: termopi las, bolOmetros, detec:tore& de celdas 
Golay y detectores piezoeléctricos. 

Inf=rarrojos: celdas Totoconductivas, celdas Totovoltáicas 

El princ:ipio bá.sico es el siguiente: La radiación emitida 

por un cuerpo a una temperatura absoluta T est.IL dada por la 

ecuación de Planc:k multiplicada por la emisitividad e de la 

superficie • 

w.. - -----
C2fl.T 

e e - 1 ] (2.:lJ 

donde WA. es el radiante del -Flujo emitido por unidad de Area por 

unidad de longitud de onda centrada en la longitud de onda X. y 

las constantes C.. y Cz estan dada& por: 

_.,. . 
CA = 2nhc: e 3.74 x 10 W-c:m <2.6J 

he: 
C. ~ --- 111 1.44 c:m-K (2.7) 

k 

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

superTicie desv1.a desde un cuerpo obscuro ideal (e 1>, es 



generalmente encontrada como la longitud de onda dependiente. 

2. :S. - PREBION 

La medición eY.acta de la presión es de importancia t::dt.sica 

para muchos diagn6sticos, tanto quirOrgicos como para el manejo 

y cuidado de pacientes. Adema.s, proporciona información esencial 

pa..-a el contr·ol e interpretación de muchos experimentos de 

investigación fisiológica. 

En el trabajo de diagtóstico, la medición de la presión 

arterial frecuentemente forma parte vital de un procedimiento de 

investigación certero. Durante una cirugi a, el monitoreo 

continuo de la presión sistólica y diastólica es de particular 

importancia, ésto debido a que puede advertir al cirujano o 

anestesista~ una lectura temprana, de una situación 

potencialmente irreversible. 

La fase de expulsión del fluido sangu1 neo del ce.razón hacia 

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

presión t1p1ca es de 120 mmHg. La Tase de rec:uperac:i6n del ciclo 

cat·diaco se conoce como diAstole, en esta Tase la presión Upica 

es del orden de 80 mmHg. 

Antes de plantear los diversos métodos de transducción y 

medición de la presión, deben de.finiree algunos conceptos 

fundamentales al respecto: 
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La presión es deTinida como la fuerza ejercida por unidad 

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

Pa~cal, el cual por definición es igual a un Newton por metro 

cuadrado. 

Una unidad de presión aceptada generalmente es el '6JVi.., la 

cual es casi igua.l a la presión producida por 1 mm de mercurio, 

aunque es r4.ramente usada por los -fisiólogos. 

Se establece que para la aceleración gravi tac ional 

"estandard", de 981 cm/segz, la presión hidrost~tica producida 

por 1 mm de mercurio a oºc es de 133 Newtons/m
2

• As1, asumiendo 

que la densidad del mercurio es de 1.055 gm/cmª y la densidad 

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

lmm Hg == 12. 9mm sangre = 13. lmm salina a 133 N/m
2 = 133 Pa 

Las presiones fisiológicas son usualmente expresadas en 

11ilimetros de mercurio, aunque, particularmente para la presión 

venosa, son usados frecuentemente centi metros 6 mí 11 metros de 

agua. 

Métodos dm m•diciÓn 

Los métodos de 1nedición de la presión en un organismo 

pueden ser divididos dentro de dos ca.tegorias: 
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1.- Técnicas de medición indirecta 

2.- Técnicas de medición directa 

La ausencia de procedimientos qui r-úrgicos directos hace que 

los métodos indirectos sean mAs atr~ctivos desde un punto de 

vista cl.1nico. Los métodos directos requieren de la introducción 

de un elemento que sense la presión del -fluido, acoplando el 

-flu1 do a través de un c:at6ter seguido de un transductor externo. 

La presión Ti~iológica e~ dinámica. y consiste de una 

presión media y una componente per i6dica 

i=undamental es igual al periodo del sistema 

respiratorio. La presión media puede expresada 

Presi6n 
Media 

P(t) 

o 

P(t) 

T Tiempo 

cuyo per1odo 

cardiaco 

A rea -:;: 

Figura 2.8. Interpretación gra-fica de la presión media. 
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T9cnlc•• d• ••dlciÓn lndlr•cta.- Para la medición clinica 

rutinaria de presión sangu1 nea, la tácnica esTigmomanorn6trica e• 

la mlt.s -familiar. Esto hace usar un doblez oclusivo aplicado al 

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

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

presión sistólica, colapsando as1 la arteria braquial y cortando 

todo flujo sanguineo, como se muestra la figura 2.9. 

Posteriormente, el doblez es desinflado lentamente y empieza 

justamente el flujo pulsAtil marcAndose en Terma continua 

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

transmitida a la arteria sin atenuación, entonces las dos 

pt·esiones del doblez registradas corresponder~n 

real sistólica y diastólica respectivamente. 

la presión 

Se han utilizado diversos métodos para determinar el estado 

del flujo en la arteria y poder as1 encontrar la presión 

sistólica y diastólica. El esquema tn:a.s usado es el que 5e basa 

en el cambio en las caracteristicas de los 90nidos producidos 

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

Korotkof-f, nornbrado'3 as1 después de su descubrimiento, pueden 

ser detectados por estetoscopio transductor 

piezoel6ctrico colocado sobre la arteria. 
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i ¡n 
! 

Figura 2.9. Caracterist1cas del rn6toda de mC?diciOn auscultatorio 

de la presión s1st6l1ca y diastólica. 

Coma se muestr·a en la f1gut·a 2.9. el carActer y la 

intensidad de los sonidos var!an con~orme la presión disminuye. 

Es aceptado generalmente que el p1·incip10 de la -fase y 

comienzo de la Tase IV son usadas como el criter·io para la 

medición de las presiones s1st6l ica y dia.st61 ica 

respectivamente. la pres16n del doblez en el cual estos puntos 

ocurren sera.n una med1c16n de la pres10n real. Geddes sug 1ere 

que s1 la med1c16n es tomada cuidadosamente, con la debida 

cons1deracion del tama!'So del doble= en relación al d1ametro del 



brazo y la razón de deflación del doblez, la presión sistólica 

aparente ser-A., en promedio, de 5 mmHg abajo de la presión 

gistólica real y la presión diastólica aparente serA, en 

promedio, de 8 mmHg sobre la presión diastólica real. 

Mientras el método auscultatorio ~sico es simple, el cual 

requiere un minimo de equipo, y lo suTicientemente exact.o para 

fallar la mayor~a de los propósitos, sufre la desventaja de 

la medición de la pre!Sión sistólica y diastólica para pacientes 

hiper-tensos e in-fantes. Lo anterior, aunado a medio ambiente 

ruidoso, o cuando existe paciente movimiento, hacen 

di~icil distinguir el comienzo de las dos fases de les sonidos 

KorotkofT. 

De los métodos que han sido propuestos para salvar estas 

dificulta des, el uso del ultrasonido 

atractivo. Como se muetra en la Tigura 2.10, 

es particularmente 

este sistema, 

dos cristales piezoel6ctricos son colocados debajo del doblez 

del brazo. Un cristal, conectado un oscilador de B Hhz., 

genera el ultrasonido que es reflejado a-fuera de las paredes de 

los vasos. 

El otro cristal, conectado a un ampliTicador de banda 

angosta, detecta la sefta.l reflejAda. Si la pared del estA 

en movimiento, la seftal r:ef=leJa.da. estarA. corrida en Trecuencia 

por una cantidad proporcional a la velocidad instant.Anea de la 

pared. Cuando se abre la arteria genera una serial bastante alta 



(ll...f aprox. = 200-500 Hz.), mientras que cerrada. genera una sel'la.l 

de baja .frecuencia <A.f aprox. = 30-100 Hz.). 

1 .... Gen~r•dr:ir ~. 
Ultrasonido 

2
·- :~r!~~~~º~ºé ~, 

3 .... bpli!ier.dcr de 
audio 

.lrterif" braquial 

j 

6altdt1 

""''° 

L_, 
i 

! 
l'rlll'16n d• •angre ' 
intra-artf!rial 1 

i 

'--j-j--~~-J-ir-~-t~-t-~-t-~-+-~f--~--jH-~~--jll-1 
1 
1 

..._~--''="'-rJ-~~-1--11.r~-jj~-fN<r--t-~-óJ11--1r-~~-\ll!--j 

Figura 2.10. Pr1ncip10 indirecto de medición de la presión 
sanguinea usando el sistema ultrasónico de eTecto Doppler. 

No hay ningún corrimiento cuando la arteria abierta 

durante el ciclo cardiaco. Asi. como el doblez es desin.flado, la 

presión t>ist6l1ca es sP.f'l:alada. por el comienzo de una sef'Sal de 

audio de alta frecuencia. Ademas, la deflación cauo:;a la 

separación entre las sel"lales de:> e1lta y de baja .frecuencia, 

primero crece y poster-1ormente decrece. La convergencia de las 
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dos seftales es acompaftada por cambio definido en la 

caracteristica audible de la sef'lal y es usada para indicar la 

presión diastólica. 

Con este método, Stegall reporta que en una serie de diez 

sujetos de presión normal <normotensos) el error, comparado con 

el rwétodo de medición normal para ambas presiones, fu6 menor de 

2.S mmHg. Ademas reporta mediciones acertadas de ambas presiones 

en ocho in~antes y ocho pacientes en shock clinico, en los 

cuales no se di6 la detección de los sonidos de Korotkoff. 

Técnicas d• m•dicioñ directa.- Los métodos directos de 

medición necesitan de la introducción de algOn transductor o 

parte del sistema de transducción dentro de la región de 

inter6s. El catéter cubierto de f=lu1 do, acoplado por 

transductor de tipo membrana externa, es uno de los medios tr6s 

simples para registrar la presión puls:&.til y es uno de los mi.s 

usados en la investigación cli nica. Idealmente el fluido del 

catéter transmite la presión al final del mismo y a su al 

transduc:tor externo, pero pueden aparecer ciertos errores, 

especialmente en un sistema con un diseno no muy bueno. 

El sistema catéter-transductor acoplado hidraOlicamente se 

muestra en la figura 2.11. En este sistema, si el transductor 

fuera perfectamente duro y el fluido fuera incompresible, un 

incremento en la presión en el cat6ter causar! a que el fluido 

fluyera en la parte de abajo del catéter dentro del transductor 



y desplazara el diafragma de tal manera que el volumen 

desplazado fuera e~ctamente igual 

fluctante dentro del catéter. 

el volumen del -flu1 do 

Para prop6sitos prActicos el sistema cat•ter-transductor 

puede ser representado por el modelo mostrado en la figura 2.11 

e. Aqui el catéter y el -fluido son representados por la suma de 

dos capacitanc:i.as. La masa del .fluido movimiento tiene 

cierta inercia representada por la inductancia L, y la 

viscosidad del fluido, la cual tiende a resistirse nl f=lujo, por 

la resistencia R. El transductor por mismo puede 

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

es suficientemente pequefla comparada con el catéter, asi la 

inercia y la resistencia pueden ser ignoradas. Finalmente, se 

encuentra que la función de transferencia sistema de 

segundo orden y estA determinada unicamente por L, R y <C/2+C' J. 

NOtese que la capacitancia del lado izquierdo no 

estar conectada directamente a la entrada. 

2.4.- RESPIRACION. 

afecta, por 

El ritmo respiratorio puede ser monitoreado por una gran 

variedad de técnicas tales como las mediciones de la impedancia 

''transtor~cica'' eléctrica, el ~lujo de gas, el movimiento de 

pecho y pa,-ed abdomi na 1, los movimientos de los ~sculos de la 

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

Mediante los circuitos electrónicos se puede determinar el pico 
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de cada movimiento respiratorio y calcular el ritmo. 

(a) 
Fluido 

t. e1 

0"1t~ter Traneduc,,tor 

I¡ 
I¡ 
)\ 1 \ 

/ 1 1 \ 
/ 1 1 1 

/ 1 \ \ 
/ \ 1 1 1 

Diafragma 

I 1 1 \ \ 
I 1 1 \ \ 

/ \ 1 1 

~-~e,=~ 
el eI_ el cJ 

(b) 

le) 

Figura 

Inc.rar.iento de 
1onsitud 

1 
1 
1 
1 
1 

Resistencia 1 
Inercia Hidraulicr.: del 
del rluido rluido 1 

L R 

T~ ~T 
~Eln.stici:1c.d / 

totcl del c~t6ter 
¡ ciel !l.uido 

~lG5~icidad total 
del ";"r::!1$dUc!"or 

2.11. El sistema catóter-transductor acoplado 

hidraOlicamente: <a> modelo fistco: (b) analogia casi e:-:acta con 
una linea de transm1s16n y <e> analog1a eléctrJ.c:a simpl1.f1cada. 



Al9unos monitores est..6.n disef'lados para detectar la aueenci• 

de respiración 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 

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

de 1 cm cuadrado, se coloca a 5 mm del tórax del animal. Al 

variar el Area de 1iieparaci6n entre placas, debido 10!5 

&ovi~ientos respiratorios, varia la capacitancia. Este 

instrumento fu6> usado para regiEtrar respiración maternal, 

contracciones uterinas y respiración fetal en una rata. Con 

pequen:as modi~icaciones a esta t..6ocnica se puede detectar la 

respiración humana, colocando electrodos en el tórax y empleando 

frecuencias entr·e 50 y 300 Mhz. 

Otro de los métodos empleados se basa en el uso de 

termómetros y termistores. Por ejemplo, para medir la frecuencia 

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

expirado es má.s alta que la del aire inhalado, un sensor de 

temperatura colocado en el pago del aire provee una seflal que 

permite monitorear la frecuencia respiratoria. En el caso de 

los termistores, estos pueden ser colocados en la trayectoria 

del -Flujo de aire respirado para detectar respiración, siendo 

enfriado por la inhalación y calentado por l• expiración. 

Para detectar la respiración "" han hecho otras 

investigaciones en las cuales se utiliza como transductor el 
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cambio de impedancia entre dos o cuatro electr6dos, que est.6.n en 

contacto directo con la pared del pecho. 

Como resultado de estas investigaciones se desarrolló un 

sistema de medición de impedancias, para registrar respiración 

en los animales y el hombre, usando electrodos implantados 

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

impedancia transtor&cica estaban relacionados con el volOmen de 

aire desplazado. 

Independientemente de las consideraciones de seguridad, 

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

otra para la medición de los cambios de la impedancia 

respiratoria. Este hecho we ilustra en la gr•fica mostrada en la 

Figura 2.12, donde se pueden apreciar los cambios de impedancia 

re5piratoria producidos en un humano. 

zoo 

180 

1z1 160 

OHMS 

140 

IZO Z< lMAX. EXl'l 

o 100 zoo 300 400 500 600 
FRECUENCIA KC/SEG. 

Figura 2.12. Relación entre cambios de impedancia 
y volumen de aire a diferentes frecuencias. 



En la Figura 2; 13 se presenta una grA.-Fica continua de la 

relación de impedancia contra -Frecuencia obtenida de un perro, 

un generador de -Frecuencia variable y corriente constante 

conectado a electrodos transtor~cicos colocados a lo largo de la 

l~nea media. El animal Tué conectado a un respirador de volumen 

constante para mantener un cierto ritmo. En el rango de 

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

iMpedancia para un volumen de 

escencialmente la misma. 

respiración constante es 

La relación entre el cambio de impedancia (h.Z)y el volumen 

de aire <h.V> desplazado es aproximadamente lineal bajo casi 

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

depende del tamaflo del sujeto y de la localización 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 encontró un rango de coe-Ficientes que 

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

pesados. 

La Figura 2.14 indica el grado de linealidad obtenido en 

humanos de di~erentes tamaf'ros con electrodos bipolares, 

colocados en las lineas medias a di-Ferentes niveles del pecho. 

Esta ilustración muestra que el coe-Ficiente ~Z/4V es mayor para 

adultos de complexión delgada. 
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FRECUENCIA - Hz 

FiQura 2.13. GrAfica impedancia-Trecuencia de mediciones 
r-ealizadas a un perro usando -frecuencia. variable 

Para determinar la ubicación adecuada de los electrodos se 

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

electrodos a la altLtr-a de las a>dlas y se han medido los cambios 

respiratorios en impedancia a 50 kH:::, y se han obtenido valores 

para la relaciOn 6.Z/ll.V en el rango de 2.5 0/1. Se reportó que la 

linealidad entre .t:i.Z y !J..V .fudt superior la obtenida los 

~lectrodos colocados otras partes. Tambi6n se llevó a cabo en 

humanos mediciones de la impedancia r-espiratoria baja 

~recuencia (280 Hz> empleando 14 di-ferentes con-figuraciones y 

obteniendo valores para AZ/AV del rango de 0.1 a 1.3 0/1. 
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Figura 2.14. Cambios en impedancia tran~torácica 
contra volumen de aire respirado 

En la Figura 2. 15 fie resumen los valores püra AZ/~V 

obtenidos en hombres y perros usando elec:trodoü t1·anston\.cicos. 

Se observa claramente que los valores para tJ.Z/AV dependen de la 

localización del electrodo y del tamilf'(o del cuerpo; sin embargo, 

los datos de esta ilustrac16n no revelan la linealidad de la 

relación AZ/AV. En la .figura 2.15 se muestra la linealidad de 

los cambios de impedancia con respecto a los c~mb1os de volumen 

de aire aspirado por sujetos de di.ferentes comple::1ones. Con 

electrodos transtor•cicos y en suJetos de tal la delgada 
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(denominados ectomor-fos>, se obtiene·una m~yor amplitud de la 

relación AZ/~V. La mejor línealidád es obtenida al colocar los 

elec:trodos lo mas arriba del pecho, cerca de la axila. 

llZ/&'I e11 hu•aao• 
DHHS/LITIO da aire 

&1.11v an al perro 

Figura. 2.15. Relación entre el c:oe-ficiente de impedancia 
m:..x1mo y la loc:alizac:iOn de los electrodos en 
sujetos con di-ferente complexión 

Con sujetos corpulentos, llamados endomor-fos, todos los 

valores del coe-fíc1entc de 1mpedanc1a son pequeftos. y la meJor 

linealidad es obtenida con electrodos colocados cerca de la 

axila. 

Un estudio de cambios de impedanc1a por litro de aire 

respir·acto en sujetos de d1-ferentes pesos, usando electrodos 

transtor•c1cos colocados par~ obtener el m.i.xímo valor de AZ/~V, 
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dió como resultado los datos mostrados en la Figura 2.16. Estos 

revelan una relación inversa entre el ndi.ximo valor del 

coeficiente de impedancia en ohms por litro y el peso del 

cuerpo. Esta relación es casi hiperbólica (AZ/AV= 453/Ws.. ºª> 

donde W es el peso del cuerpo kilogramos. Una relación 

aproximada para el mA>:imo valor del coeficiente de impedancia en 

ohms por litro es de 1 000/W, donde W es el peso del cuerpo 

libras. 

De un gran nClmero de mediciones, se concluyó que los 

cambios de capacitancia contribuyen de forma insignificante 

los cambios de impedancia transtorAcica, porque lor. cambios de 

reactancia son menores comparados con los cambios de resistencia 

que acompaf'fan a la respiración. 

La caracter1 stica mA.s atractiva del m6todo de impedancia 

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

pueden sujetar electrodos sujeto y conectarlos a un equipo 

de registro. Sin embargo, este m&todo requiere de calibración 

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

Otro atractivo es la disponibilidad del electrocardiograma del 

mismo par de electrodos. 

OuizAs lo menos atractivo del m6todo de medición de la 

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

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

NingOn ~actor de calibración pueda ser espaciTicado par~ 

cada especie o ~UJeto. 

Como en cualquier evento Tisiol6gico, que medido por 

medio de electrodos, los movimientos causan variación en la 

impedancia y produce senales indeseadas por lo que deben 

tomar las precauciones para evitar estos problemas. 



CAPITULO lil 

DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE MEDICION DE LAS 

VARIABLES 



3.1.- BE~ECC!ON Y DlBEHO D~ TRANSDUCTOR DE PUl...50 

Para efectuar el sensado del pulso •e •eleccion6 un 

transductor del tipo denaitométrico óptico tran9misor-receptor 

que trabaja en el infrarrojo, mas un arreglo electrónico capaz 

de asegurar una se~al confiable, siendo colocado en la falange 

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

~anera siguiente: El transductor óptico empleado es un arreglo 

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

6ngulo de incidencia, dicho haz es reflejado por la •Uperficie 

cu~nea con el mismo :..ngulo de incidencia sobre el 

transistor-receptor, tambi6n en infrarrojo. Comercialmente el 

arreglo diodo-emisor y transistor-receptor es el TIL139, el haz 

eg reflejado por las paredes va5culares de las •rteriolas y 

capilares alojadas en li.l -falange, la cantidad de -flujo luminoso 

raTlejado es proporcional a la cantidad de concentración del 

-fluido sanguineo y de globulos rojos que .fluyen. La 

determtnAci6n de los componentes de polarización ge calculan 

para obtener teóricamente la mayor intensidad de Tlujo luminoso 

emitido permisible por las caracterLsticas de T•bricaci6n del 

dispositivo opto-electrónico. El circuito electrónico utilizado 

en su primera etapa es el mo5trado en la Yigura ~.1, donde 

Vd.•1.2V., ya que se desea un Vcc-SV., &e tiC"ne entonce9 que 

Rd-2200 cuando Id-=17 .. 27mA, todos Ostos valoras "º" 
proporcionados por el Tabricante para el voltaje de polarización 

de 5 Volts deseado .. Teniendo la mayor cantidad de ~lujo luminoso 

~hore •e busca conaeguir en el voltaje de colector del 



transistor-t·ecepto1· la mayor var1aci6n posible, y ello se logra 

considerando como indica el Fabricante para las condiciones 

m1 ni mas colocando Llna resi tencia de colector Rc=2. 2MO, con lo 

que se logra tener variaciones pulsá.tiles de voltaje VT de .02 a 

.os Volts con ur1 nivel de CD de 1.6 Volts. El diagrama eléctrico 

y graTica de salida s~ muestran en la figura 3.1. 

... 

La 

-
1.r 
u ... 

Figura 3. 1. Diagrama eléctrico. 

c;1gu1ente etapa corresponde realizar 

acond1cionam1ento de la senal proveniente del transductor, para. 

ser muestreada poster1m-mente por· el controlador. 

El ac:ond1c:.1ondm1ento de la sef'lal se divide en tres part:.es: 

1) ~1ltro paso bandd. ~l Circuito monoestable. 3> Convertidor de 
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~recuencia a voltaje. 

Fltro paea band&.- Se desea un -filt~o paso banda entre O y 

60 Hz. Con una -frecuencia central To=3CI Hz.;·· y 0=1./2.· La 

plantilla de diseno se muestra en la,-figura 3.2. 

Figura 3.2. Plantilla de disef'l:o del ~1ltro pasa banda, 

El -filtro deseado tiene el siguiente arreglo, mostrado 'por 

la -figura 3. :::.~. 

e, 

•• c.~, . . . ~ f 0 

1- ¡-
Figura 3. 3. Red de f-1 l tro paso banda de -fuente controlada por 

vol ta.Je. 
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La función de transferencia de este filtro es: 

E s --tK R•c 
-º- (5)=~------------~·-··---------., . s2 + s + -·-RC .. 

C3. 1l 

+ --ª- ·-R Re e 
:l z :l z 

Teniendo presente que par· a el disefto f1 sico real es mis 

fAcil encontrar valores de R, se escogieron c. y C
2 

valores 

comerciales, quedando como cálculo para el diseno el valor de R2 : 

R,= _W_C __ 
o • 

30x0.3:!.µF 

R
2
= 100 KO para un valor comercial de 

De igual modo si c.= 2.2µF entonces Ra= 10 Kn. 

C3.3) 

Circuito monoaateble.- Un Circuito monoestable es capaz de 

mantenerse en un estado estable permanente y conmutar a otro 

aemiestable. Para que se produzca la conmutación del estado 

estable al semiestable requerir.A. de una seftal de disparo 

adecuada. Una vez producida la transición, al circuito se 

mantendr.i. en el estado ·semiestable durante un tiaepo tan largo 

COJ'DO se desee, pero invariablemente al final del mismo volver.i. a 

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

debido a que puede funcionar como un circuito temporizador, ya 

que con él se puede programar un pulso de tiempo Tijo, con un 

origen y una terminacón deTinidos. La idea de utilizar este 

circuito monoestable es debido a las variaciones de pulso que 

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

hacer con.fiable 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 programación, del estado de conmutación, 

calcula ut i 1 izando la fórmula siguiente dada por los 

Tabricantes del circu_ito monoestable: 

Vcc - Vaa.l 
T • RC (3.4) 

Vcc - V•nt. 

Donde el voltaje Vcc corresponde al voltaje de alimentación 

el cual es de S volts. El vol taje de entrada <V•nli al 

temporizador monoestable es el voltaje de ealida de la etapa de 

Tiltrado siendo del orden de 4.9 volts. El voltaje de salida 

(V.al> del temporizador que corresponden\ al de entrada al 

convertidor de -f.recuencia de 4.8 volts. Nosotros de-finimos 

tiempo monoestable de 4 mseg. 6 250 Hertz, para poder realiza1· 

un muestreo de la seftal mucho mA.s conTiable que a Trecuencias 

tan bajas como las de 3 Hz. promedio para la Trecuencia 

cardiaca. a partir de este tiempo monoestabl~ deTinido y usando 

l• expresión 3.4, se deTine el capacitar C • lµF entre los pines 

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

del circuito integrado. 

Conversión fracu•ncia-volt•J•.- El convertidor de 

Trecuencia a voltaje 8402, brinda la posibilidad de tener un 

rango de voltaje de salida en Tunción del rango de frecuencia 

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

integrado 8402 Tunciona tanto como convertidor de F/V como de 

V/F, ya que a trav~s de arreglo de resistencias variables 

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

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

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

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

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

de equivalenc~a entre el voltaje de salida y el ritmo cardiaco 

&ensado minimo que sera de 13.5 pulsaciones por minuto por cada 

0.02 volts. Esto se determinó dividiendo el rango de voltaje (0 

• 5 volts> entre los 256 pasos de muestra que podt".o\ disponer 

como rango el convertidor analógico digital de 8 bits usado en 

el capitulo 4, el 0808. De manera que s1 tenemos 0.02 volts a la 

aalida de nuestro convertidor equivaldr~ a 13.5 pulsaciones por 

~inuto, y si tenemos 2.6 volts la salida de nuestro 

convertidor estariamos sensando 130 pulsaciones por minuto. El 

diagrama del circuito de acondicionamiento y la etapa de 

transducción se muestran en la figura 3.4. 
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3.2.- SELECCION V OIBEFIO CE~ TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA 

Para e~ectuar la medición de la temepratura del cuerpo 

humano a traY6s de un transductor portatil miniatura y capaz de 

&er colocado de una forma rApida en cualquer parte del cuerpo, 

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

LM 335 como transductor de temperatura, ya que éste circuito es 

ampliamente empleado para sensar diversos elementos t6rmicos, 

entre ellos en la industria cli nica y médica, con un encapsulado 

adecuado a la falange del paciente. El disef'lo 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 tensión LM336 y, 3) el amplii=icador 

operacional LM 308. 

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

dedo indice directamente sobre la superficie del circuito LM335, 

dicho circuito traduce el nive.l de temperatura sensado a un 

nivel de voltaje, determinado por el rango de medición del 

circu1to, el cual es de -55 grados centigrados hasta 150 grados 

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

de un voltaje de referencia dado de 2.95 volts 25 grados 

centigrados. Todos éstos datos son proporcionados por el 

fabricante del dispositivo y se pueden apreciar en las hojas de 

datos t6cnicos anexos <ap6ndice B> en condiciones normales de 

operación. Para nuestro diseno en cuestión dichas variaciones 

son comparadas a la salida del arreglo dado por el amplificador 
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LM 308, proporcionando una variación lineal de voltaje rm.s 

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

como nuestro rango de medición es mucho menor que el 

proporcionado por el circuito LM335, utiliza el circuito 

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

''+'' del LH308, ver figura 3.5> y con ello lograr salidas de +/-

20 mV <0.02 volts) por cada grado c~nt1.grado dentro de L1n rango 

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

temperatur·a normal es de 36 grados cenUgrados, de manera que 

una temperatura in-Feriar a 27 grados centigr·ados el paciente 

dejaria de estar vivo en tit.t·minos clinicos, lo ocurre 

temperaturas mayores de 44 grados centigrados, de manera que el 

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

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

amplificador oper~cional LH 308 un nivel fijo de 2.45 volts, ya 

que el circuito LM335 proporciona un nivel de 2.95 volts 25 

g~ados cent1grados, 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 ca.da 

grado centigrado nos dá lectrura sensada de 25 grados 

cent! grados. E¡;. ta lectura, seria e 11 nicamente nuestra p1· 1mera 

muestra O lectura representativa su nivel mAs bajo para 

nuestras necesidades y, a partir de al 11, como ya vimos poi- 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 

cent! grados, o. ~2 para 2b'!c, o. 54 para 27°c, o. 56 para 28, y a.si 
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suscesivamente hasta 0.9 volts P.ara 4s°C. Este paso de 2C? 

milivolts pot· cada muestra 6 grado centigrado es necesario para 

el cOnvetidor usado en la siguiente etapa <cap!. tulo 4), 

que es el ADC0808. 

11V 

\IV ., 

R, l"" 
Figura 3.5 

El c~lculo de los componentes para el circuito presente $e 

realiza a través de la expresi6n 3.5 para un operacional 

diTerencial, que es la form~ en la cual estarA trabajando el 

c1rcu1to operacional LM308. 

Vout =--~;- <Va: - Vt > C:3.5) 
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Por conveniencia comercial heme& escogido a R;z con un valor 

de R:a=100 KO y a RJ. ruediante un arreglo de dos resistencias, una 

de wllas es una resistencia. -fUa de 8.5 t<O mta.s una resistencia 

variabll!.' de 2 KO <para poder realizar una calibración mas fina) 

<Rl • 8.5 • 2KO, ver figura 3.5) de ésta -forma tenemos: 

2. 45 --!Y§-~- <Va - vj., 
2.45 ~ 10 (Vz - 2.95) 

Vz = 3.195 Volts 

El voltaje de referencia logrado por el circuito zener 

Lt133ó de la figura 3.5 se obtiene polarizando el dispositivo con 

lat1 especificaciones del fabricante <ver apéndice B> y colocando 

una resistencia de SKO para lograr el divisor de voltaje deseado 

a la entrada u+" del operacional LM308. 

Por otro lado la polarización dol sensor de temperatura 

LPl335 se efectaa de ucucrdo con las espec1-ficacion~s dadas por 

el fabricante para operar en un rango normal con aJuste fino de 

calibr•ci6n por corrimiento de <r/1-0&t, para lo cual se introduce 

al potenciómetro de 10 KO entre las terminales del circuito 

LMJ35 (var figura 3.5>, "1$.s una re»istencia de 12 Ka como Se 

aprecia en la <figura para la polarización del mismo. 

La siguiente Tase corresponde acondicionar la seftal 

gener•da por el tran~ductor y ser codi-ficada por el convertidor 



analógico digital ADC0808, que se ver~ en el capitulo IV del 

presente trabajo. 

El diagrama completo de la etapa de trasducci(ln, sensado y 

acondicionamiento de la sefi¡al para la temperatura se muestra 

la figura 3.6. 

1SV 

!IV 

v, .. 
'·""·

9
:}.5• 

Íif336 

n, 211 

- -

Fic¡aura 3.6. Diagrama eléctrico de las etapas de: transduc:ci6n, 
sensado y acondic:1onamiento para la senal de temperatur·a. 
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3.3.- SELECCION V DISERO DEL TRANSDUCTOR DE PRESION ARTERIAL 

De las técnicas par-a medir la presión arterial la que mayores 

ventajas presenta, para nL1estras necesidades, aquella la 

cual se usa un sensor de tipo strain--gage. El rrétodo empleado 

describe a c:ont i nuac: ió n. 

Los mé-todos para la medición de la presión arterial 

dividen basic:amente en dos, los directos (invasivos) y los 

indirectos <no invasivos>. Debido que método directo 

<invasivo) requiere de la introduc:c:i6n de elemento 

transductor dentro de la región de interés, y de personal 

cal if=icado para la introduc:c:16n del mismo, y tomando cuenta 

que el presente disef'io esta planeado para una unidad médica en 

movimiento, se hace evidente que ésta técnica sea descartada. 

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

invasivos). 

Para la obtención de la presión se decidió usar un sensor de 

la <familia MPX de Motor-ola, disponible en el mercado. 

El sensor de presión <HPX-500) estA disef"l:ado empleando un 

piezoresistor de silicio monol1tico, el cual genera cambios en 

el voltaje de salida di1·ectamente proporcionales las 

variaciones en la presión aplicada. Este encuentra 

dispon1ble en tres conTigurac1ones diferentes que permiten la 
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medición de p1·esi6n absoluta~ di-fe1·encial y manométric:a. La 

grlt.-fica de la relación entrada/salida tipica proporcionada por 

el -fC\bricante par·C\ el sensot· MF'X-50D. se muestra 

3. 7. 

10 

eo 

20 

10 

o o 

i •tZ5*c 

1 
¡ 
1 

·----·----·----·-·.!.·--
! 

10 

la figura 

Figura 3. 7. Comportamiento del sensor MPXSOO. 

La presión absoluta, semejante la medida por un 

barómetro, es med1 da con respecto al vac! o. Una presión 

di-fet·enc1al es medid" aplicando pres16n a ambos lados del sen5or 

s1multaneamente. La pr·cs1ón nianome1tr1ca como por ejemplo, la 

presión =anguinea, es un caso e~pec:1al de presión d1fer·enc:1al 

donde la presión atmos.f0r1ca es aplicada al lado del vacio del 

sensor como r-ef.:rencia. 

La elección de los componentes se hizo tomando como base el 

rango tlpico de la presión sanguinea, la cual oscila entre los 

80 mmHg, para la presión diastólica, y los 120 mmHg, para la 
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sistólica, tomando ésta óltima presión como el valor de 

re~erencia para la elección. 

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

<120 mmHg> <133 f='a/mmHg> 15 960 Pa 

De las especiTicaciones que proporc1ona el fabricante (ver 

apóndice B> tomamos, para el rango de O a 50 l<Pa, los siguientes 

datos, que sen\n usados para el diseno del circuito de 

compensación de temper·atura: 

Voltaje a escala completa: Vrss = 90 mV. 

Factor de sobrepresi6n: f'op = 50 KPa. 

Linealidad:± 0.1 % 

Con estos datos es posible calcular la sensitividad de la 

siguiente manera: 

SENSITIVIDAD ___ Y!:.~~--­
Po• 

--~Q_my____ = 
SO KPa 

1.BmV/KPa 
<3.6) 

El circuito de compensación de temperatura es necesario 

porque el 5ensor presenta una curva de hist6resis (ver apéndice 

Bl. 
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La histéresis se re1-iere a la capacidad del sensor de 

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

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

Para ello, el -fabricante sugiere el disef'{o de una red de 

compensación mostrada en la -figura 3.8 • 

... 

Figura 3.8. Compensación de temperatura. 

El valor de la resitenc1a Rs, 

calculada como sigue: 

del diseno~ puede ser 

Rs (~:X) <3.577) C.7) 

donde: 

Rs La r·es1stenc1a en serie rPque,-tda. 

Rx La r·es1stenc ia dei tt·ansductor d. :25°C 
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oscila entre los 400 y 550 ohms. Tomando, como lo sugiere el 

fabricante, una resistencia del transductor f'X de 494 ohms, 

tenemos el rango de compensación ideal: 

(494> <3.577) = 1 767 ohms. 

El valor comercial má.s cerca.no es de 1 .. 8 KO, que ser.i. el 

usado. 

La salida de voltaje tipica a escala completa del sensor de 

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

de calibración <compensación de corriente de oFFset: para el 

di&positivo), m.i.s una etapa de ganancia, con la finalidad de 

obtener un nivel de salida con menor interferencia y má.s pr6.ctico 

de la sd"SaL 

El circuito propuesto para la etapa de calibración de 

temperatura y "//<>et se ilustra en la figura 3.9. 

Usando dos ampli~icadores de los 4 operacionales contenidos 

en el C.I. LM324, el ~lculo de la resitencia ~T efectO:a 

utilizando la ecuación 3.8 <ver re~erencia ap6ndice B): 

R• Rz 
RT • --------- - -------

l AVo <3.8> 
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Figura 3.9.Circuito de calibración de temperatura y oFFset .. 

Con los datos conocidos, y sustituyendo la e>:presi6n 

Anterior AVs./AVo = (1.5, como se especi.fica para el rango de O a 

eoºc, tenemos: 

Í t..V• !OK) Bk lk 
4112 ohms 

l t..Vo Bk + :Lk (3.9) 

f'."r ser:.. empleada c:omerc1almente como 4.2~~. 

De 4'sta -forma tenemos a las salidas del sensor de pres16n 

<S+, S->, un voltaJe de aproximadamente volt- de corriente 

directa. El divisor de voltaje definido por el ar-reglo de las 

resistencias F.tF·z pone voltaJe de re.fere-nc1a v. de 

apro::1madamente 1.l volt. el cual s1r·ve de r·e-ferencia al 
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.-pli~icador OA1 para arnpli-f-icar •olaaente las variaciones de la 

terminal S-. EGte arreglo es ·nl que da compensación de corriente 

de .,¡/oel.. La oanancia de 6ste •mpl i-f-icadcr <OA1 > es de: 

( 1 + --~~-- ) .. 1.05 13.10) 

por lo cual blnicamente opera como bu-fFer. La sal ida d~ 6ste es 

aapli.ficada diferencialmente <VD> con respecto • S+ con •l 

amplificador 0A2 con una oananc:ia de so. La resi5tenci• Rr fue 

calculeda para compensar la temperatura y •u contribución a la 

Q•nancia total es despreciable <1.05 x 50 = 52.5>. 

Conaiderando que al rango de presión a sensar por nuestro 

ditipositivo o&cila. entre los BOmmHo y los 120mmHg, tocaaremos 

para el dise!lo una presión rtiAxima de 150mmHg, ee decir: 

11501!Ul>Hgl 1133 P"/ouaHgl • 19 950 Pa 

Por otro lado, con•iderando la senGitividad c:alculada en la 

•xpresión 3.6 y la ganancia total de 52.5, para •sta presión 

tlllfa.xiaa obtendrellO& un voltaJa cd.ximo a ta salid• del circuito des 

(1.6 •Y/KPa) (52.5) (19.950 KPa) • 1.eas Yclt& 

El •iouente paso•• •decuar esta a.aftal para qu• sea utili~ada 



por •1 convertidor ADC 0808. 

Lo anterior ae l09ra mediante una etapa de ampli~icoción cuya 

ganancia se calcula tomando en cuenta que neceait•mos un voltaJ• 

de entrada de 2.92 volts al convertidor, para obtener la 

corre•pondiente lectura de 150 mmHg, que ft.d al ranoo m6.ximc 

condideradc. 

LA oanancia calculada para tal Tin es: 

AA • --~--- • 
w 

2.92 

1.88 

1.55 (3.11) 

Fijando un valor comercial para la resitencia RA de la 

~iQura 3.10 en 1Kn, obtenemos el valor de la r•aistencia Ra, de 

la stgutante manera: 

Ro e J~~=~i~8! 
~ 

!QQQ_i~~~~=!~§§~l 
11.885> 

549.07 n <3.12> 

La Tioura 3.10 muestra el disef'Io de la •tapa de Qan&ncia 

sugerido. 

La etapa de ampli~icación ae r•aliza con •l operacional 

°"3, que es 1/4 del C.I. U't324 a tr&""6• de una oan.ncia de-finida 

la .tapa de 

sensado y ampliTicación para •l transductor de tDG1Peratura •• 

...... tra •n la figura 3.11. 
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Figura 3.10. Etapa de ganancia. 

.. • 

.. .. 

.. . 

.. 

Figura 3.11. Diagrama eléctrico de la etapa. de sensado. 
calibración, y ampli.f1cac16n par·a. el tr·ansducto1 
de pres16n. 

En la -Figura 3. 12 muest1·a el comportam1t=?nto del 

transductor de pr'es16n para el presente diseno -func:16n de 

la entrada-salida. 
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Figura 3.12. Relación entrada-salida para el 

transductor de presión. 

~.4.- SELECCION Y DISERO DEL TRANSDUCTOR DE RESPIRACION 

Hubo varios problemas que resolver para el disel'So del 

sistema de medición de respiración. No se pod.1 a emplear el 

mtrtodo de ~edición de la impedancia transtorAcica ya que para 

usar •ete m6todo se necesita que el sujeto esté completamente 

inmóvil, lo cual es prActicamente imposible en una ambulancia. 

Por otro lAdo, se teni.a la opción de •medir el pico de cada 

movi~ientc respiratorio, a tra"'°s de un termistor, con base en 

las variaciones dQ temperatura del Tlujo de gas. Sin embargo, 

tuvieron problemas con la temperatura, ya que a ciertas 

temp~raturas y en ciertas condiciones ambientales, el aire 

exhalado tiene una temperatura similar a la de la temperatura 

ambiente, por lo tanto, el termistor pod1 a re9istr""ar esas 

vari.aciones .. 
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El sistema detector de respiración dis~ado tiene la 

ventaja de que no necesita calibración, se ve afectado 

m1nimamente por movimientos, temperatul"a, p1·esión, etc., es 

económico, ligero, -fácil y rA.pido de instalar. Est~ disel"!:ado 

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

consiste de- un tubo transparente de plAstico, una pequef'l:a pelota 

de unicel, un cod1ficador optoelectrónico LTH-301A y 

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

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

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

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

optoelectrónico. A su vez toda la pieza est.6. protegida para 

evitar seftales indeseadas ocasionadas por la luz. Su 

~uncicnamiento es muy sencillo y consiste en lo siguiente: 

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

aire Jala la pelota de unicel, la cual bloquea la seflal del 

diodo emisor, por lo que el Tototransistor efectCla una 

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

por lo tanto se desbloquea la sef'l:al del diodo dejando la sen:al a 

l• salida del transistor en su estado inicial. 

Como se mencioró anteriormente, la -función del sistema es 

la de detectar si el sujeto di~minuye su ritmo respiratorio por 

debajo de un limite establecido. En el caso de una persona 

y que regularmente hace eJercicio, se tiene una -frecuencia de 

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

ejemplo, un Tumador tiene una Trecuencia respiratoria mayor a la 

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

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

ritmo de sesenta o mls respiraciones por minuto. 

Se dec i di6 como U. mi te m1 nimo de detección doce 

respiraciones por minuto lo cual implica que cada periodo 

respiratorio dura aproximadamente cinco segundos. A la salida 

del fototransistor se coloca un multivibrador monoestable, en 

este caso se emplea el circuito de tiempo LM5~5 ya que tiene la 

ventaja de que los periodos de tiempo pueden estar en el rango 

desde los microsegundos hasta muchos segundos. Este circuito 

mantiene la s~ftal en estado alto durante 5.17 segundos, lo cual 

equiv•le a un poco mi.s de periodo de respiración la 

Trecuencia elegida. 

eliminar posibles 

Los 0.17 segundos extras tienen por objeto 

irregularidades en los da.tos, debido 

variaciones sin importancia en el ritmo respiratorio. En la 

~ioura 3.14, muestra el circuito diseftado. 

Cuando el pulso de entrada llega al flanco n~gativo, se 

dispara el multivibrador, y la salida en la pata 3 pasa al 

estado de alto por un periodo de tiempo igual a S.17 s~oundos de 

tal modo que la se"al siempre mantiene alta ha~ta que hay una 

disminución a once ciclos respiratorios por minuto, lo cual 

implica que cada periodo respiratorio dura aproKimadamente 5.45 

segundos. 
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+Voc 

555 

-

La relación del tiempo que dura el estado alto viene dada 

por la s1gu1ente -fór·mula: 

la.llo= 1.1 f"A C <3. 13) 

S1 elegimos una RA igual a 1(1 ~o y un C de 470 µF entonces: 

Ta.Uo::::t t. 1 ( 10 kO> <470 µF> 

Tau.o= 5. 17 seg. 
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En la .f1gu1·a ::.. 15 se muestran las .formas de la sef'lal de 

entrada. y de salida del multivibrador para los i::asos de 12 y 11 

respiraciones por minuta. 

énllacll (12IUlplradall>lpcrmRJto) 

-
EnOldo ( 11 '"""""""' por "*""' ) 

Figu1·a 3. !5. íot-mas de ond~ d ld ent1·cidci 
IT1Ul t 1. Vl b1· "'dot· • 

la salid .. , del 

la salid<=' del rnult1·vib1-ador pf~I md11ece buJ,_.., poi- aµro~:imadamente 

t lf_~mpo suficiente para ser 

detecteodo por· 1"1 un1d.~d ,J.,- i:·r·ocf:'s,=..n1!::!11to. 
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Finalmente se muest1·a toda la conexión, .figura 3. 16: 

Ycc• 12 Yolu 
••1 .. 1 Lit.. 
•12 .. 1'7 ... 
Ya • 1.53 Yolt• 
.. -1.21-. 
le - u c .. 
e" • uo,,r 

ni 
l 

,, 
2 

- = 

Figura 3.16. C11·cuito dete:-ctat· de resp1rac16n. 
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CAPITU..O IV 

DISEÑO DEL MODULO DE ADQtJISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS 



En el presente capitulo se describe el disefto del sistema 

controlador, utilizado para efectuar el muestreo de las seftales 

provenientes de los transductores y de convertirlas en datos de 

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

puerto de comunicación serial. Esta comunicación se efectOa con 

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

efectoa via radio-enlace. El operario tendn\. la facilidad de 

observar en forma auto~tica o selectiva los valores de las 

•eft•les muestreadas, a través de de~pliegues luminosos; para 

desplegar una sEif'l:al en especial se contari. con un teclado que 

p•rmita eTectuar la selección requerida. 

El sistema contari. con una alarma sonora que ~e activari. 

cuando los valores de las seflales muestreadas no se encuentren 

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

•llas. 

En la figura 4. l 

controlador a diseftar. 

siouientes: 

- Etapa de Conversión 

muestra un diag1·ama 

Esta con-formado por 

general del 

las etapas 

El objetivo principal de 6sta es la conversión de las 

sel'lales provenientes de los tr•nsductores, de una seftal 

de tipo analógica a una de tipo diQit~l. 
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- Etapa de Teclado y Despliegue 

Su -función principal proporcionar un medio de 

comunicación con el operador. Esto se logra con base en 

un despliegue luminoso y un teclado. Este ~ltimo para 

-facilitar la selección Oel tipo de muestreo deseado. 

- Etapa de Transmisión 

Su objetivo es la transmisión de datos, en ~orma 

serial, a una computadora central. Lo anterior permite 

el procesamiento de la sef'íal adquirida. 

- Etapa de Control 

Esta etapa incluye toda la l~g1ca baJo la cual se rige 

el sistema. Además, cuenta con las ínter-faces para 

comunicaci~n con el exterior. -.......-
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4.1.- Etapa de conv•r•iÓn analÓgica - digital 

Un covertidor analógico-digital <A/D> es un dispositivo que 

recibe una seftal de entrada Ven\, y la transforma en una palabra 

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

comparación con una •ef'lal de referencia, \her. En un convertidor 

analógico-digital ideal, la palabra digital esta relacionada con 

la seftal de entrada por la expresión: 

Von\ CD 6i. 

Vret • ~ .. 2" 
6=<1, 0} (4.1> 

Este cociente se realiza en binario. El resultado exacto 

seria de un nOmero in-Finito de bits, pero se comete un error de 

cuantificación al tener en cuenta Onicamente un nOmero limitado 

de bits, el cual viene determinado por la capacidad del 

convertidor A/D. Si •ste de n bits, se realiza una 

cuantificación de la seftal analógica de 2n niveles y el 

mA.xi•o (&mGx) cometido es de la mitad de la distancia entre do& 

niveles, o sea, 

.,,,... = -
2 2" 

Los convertidores A/O admiten seflales 

<4.2) 

analógicas de 

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

bipolar. 
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Las c:arac:teri.sticas generales de los distintos tipos de 

convertidores dependen en gran parte de l~ ~orma que 

realiza la c:onvers16n. Una primera c:las1T1c:ac:i6n se puede basar 

en s1 la c:onversi6n reali~a directamente realiza uno?. 

tras1-ormaci6n de la se~al de entrada en una variable intermedia 

que luego se tt-ans-forma en digital. A cont1nuac16n se describen 

brevemente los pr i ne ipales tipos de convertidores 

analógicos-digitales. 

Convertidor paralele. Este compara simult~neamente la senal 

analógica de entrada c:on una serie de niveles de re-ferencia 

cuanti-ficados, correspondientes los valores del escalado, 

utilizando por lo tanto, tantos comparadores niveles 

desee obtener, -figura 4.2. El tiempo de conversión muy 

pequerlo <del orden de nanosegundos>, pero el número elevado de 

componentes hace que el sistema sea costoso. 

-

F1gut-a 4.2. Convertidor paralelo. 
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Entno- los c.onvert1dores 1ndirecto5, que transTorman la 

sel"S:al de entrada en una variable tem~o.ral, los rrás utili::ados 

con microprocesadon=s son los de simple y doble rampa y los de 

aprox1mac1ones suces1va';:;i.. 

Convertidor de rampa. Integra un voltaje de re-ferencia 

hasta que la rampa gene1·ada alcanza nivel igual al de la 

se!'S'.al de entt·ada. Durante este tiempo contador cuenta los 

impulsos gene1·ados por un oscilador base. El resultado del 

contado1· .:>s pt oporc1c.inal a la senal analógica de entrada. por lo 

que escogiendo adecu.oidacnente la -frecuenc1a del osc1 lador y el 

voltaJe de re-fereric1a obtiene directamente Ja sal ida 

d1g1tal1::ada, -f1gLw8 4.: .. El tiempo de convers16n es lar·go y la 

precisión no muy buenn. debtdo las va1·1ac1ones de la 

capacitancia C. de la LOf"t iente Jo, y de la Frecuencia del 

osc1ladc:.r·. 

1----7-
~~ ... 
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Convertidor de doble rampa. Soluciona en gran medida los 

condicionamientos de precisión anteriores, debido que al 

realizar· dos rampas consecutivas compensan los ert·ores 

producidos por· las derivadas de la capac1tar1c1a y la .frec:uenc:ia. 

La primera rampa, -Figura 4.4, se real1;:a integrandC! la sef'l'.al de 

entrada durante un tiempo í-ijo; la segunda rampa obtiene 

integrando 1.ina SF_>!"l:al de re-ferenc:1C\. El tiempci de integración de 

la segunda rampa depende del nJ vel que se ha conseguido durante 

la primera integración; durante ~ste tiempo, un contador cuenta 

los ciclos de un oscilador- base. El tiempo mfu:1mo de conversión 

es el nec·esar·10 para contar 2*2" ciclos de reloj siendo el 

nó:mero de bits de la salida digital. 

"h•YX~ 

,.. • ..,~·""-'CNT.w:J 
N•.n~-~ 

r-1yL1·¿, ·!.•l. Cürt~t't"t ,,_,.,,. ac ... noble r·ampa. 
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Convartidcr de aproximacian•• auce•iv••• Utilizando este 

convertidor se optimiza el tiempo de conversión, mediante la 

realización de un algoritmo de aproximación sucesiva. Utiliza un 

comparador, convertidor digital-analógico y registro de 

aproximaciones sucesivas <SAR Succesive Aproximation Register>, 

figura 4.5. El algoritmo consite en la aproximación bit por bit 

de la salida empezando por el bit m.\.s significativo <MSB>, que 

corresponde a la ma.xima excursión de voltaje: 

v..r 

2 
(4.3) 

Este bit valdr• 1 6 O si ~l nivel de la seflal de entrada 

e•t4. por encima o por debajo de este valor. A continuación se 

realiza la comparación de la seflal de entrada con una sef'l:al que 

vale 

6s. * Vrer * 1/2 + Vror * 1/4 

siendo 6s el valor obtenido en el primer bit. Se •signar4. a 6z 

el valor uno o cero con el mismo criterio anterior. Se •igue 

realizando el algoritmo de aproximación hastA lleoar •l bit 

menos significativo. El nó:mero de iteraciones Ra ioual al nOmero 

de bite del convertidor. Este m6todo conceptualmente muy 

•encillo, permite realizar la conversión con rapidez, exioa 

una realización muy costosa, y su tiempo de converaión es del 

mi~mo orden que el tiempo del ciclo de los microprocesadores. 
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E.~1sten o~ros convet'tídnres an.~l6g1co-d1git.:iles que por 

diversos motivos (costo, -fiab111dad o <01plicaci6n espec1.f1ca> no 

son apl1amente utili=ados, algunos de ellos convertidor 

anal6gico-d1git~l de descarga. convertidor de seguimiento 

<tracking> conve1-tidot- de voltaJe--frecuencia. etcétera. 

~¡-..---._;-.;-u u -- - - ....... ~-
r~u=: ____________ 112°\'r •• 

~CK 

F1gur·o?i 4.5. Conve1-t1dor- de apro::1mac1ones sucesivas. 

En la figura 4.b se mucstr·a la relación que hay entre la 

compleJ1dad y ~l tiempo Ot.' conver-s16n los di.fer-entes 

Especi~icaciones de lo• convertidores •nal6Qico-digitales 

..; cont l r.tic-it i6n rJ..- un.;-, l 1st¿1 dr.> alguni'\s de las 

espec.11°¡i..:ac. io•ot:-':.~ lmptll·t,H•\ ···~ ¡:, ... , .. !v,__ t on,,..er t iaor·.~s H/0. 
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100 

N'ROXIMACIONE.S 
SUCESNAS 

10 0.1 ,,. 

TlEM?O CE. CONVERSION 

Figúra 4 .. 6 .. Relación complejidad-tiempo. 

l. Sef'íal de entrada. Este es el tnA:{imo margen de voltaJe de 

entrada analógica permisible y puede se1· un1pola1·~ de o 

a 10 V, o bipolar de :!: 5~ :t1(1 V, etc. 

2. Tiempo de conversión. Depende del tipo de c0nvert1dor .. 

Los conver·ti dores L1trar·Apidos. ti.enen 

tiempos de convers16n comprendidos en el margen de 

60 ns; los conve1·t1dores de aprox1mac1ones "-'uces1vas 

vari an de 1 a 1(1() µs. 

3. Formato de sal ida. Se dispone de 

.formatos: el binar·10 unipolar, binario "oTTset", 

complemento a 1, complemento 2, y varios códigos. 

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

4. Precisión. La precisión incluye errores provenientes de 

ambas partea, analógica y digital. El error digital, 

debido a la cuantificación, es usualmente de ± 1/2 LSB 

(bit menos signiTicativo). La fuente principal de error 

analóQico es el comparador. Otras ~uentes son el voltaje 

de alimentación, los resitores de escalera, etc. La 

precisión ne~esaria y el nOmero de bit& deben ser 

compatibles. 

Beloccián dal convmrtidcr analÓgico-digital 

Para cubrir los requerimientos reTerentes al mue&treo y 

conver&ión de las diferentes sef'iales analógica&, a utilizar en 

el monitor de signos vitales, elioe el convertidor 

analóQico-digital ADC OSOS de la Tamilia National. E ate 

convertidor presenta las niguientes ceractcr1stican 

multiplexor de ocho canales interconstruido, maneja weftales de 

entrada en el rango de O a 5 volts, tiÚm.po de converaion do 100 

µs y una palabra de 8 bits. Este convertidor requiere de un 

voltaje de reTerencia de 5 voltti, para permitir el ranao de 

entradas antes mencionado, el cual debe ser lo 1116.s estable 

posible, ya que de ello depende la precisión de la conversi6n. 

PAra obtener el voltaje de reTerencia ge usa el regulador 

programable Lit 317 que tiene una variación t1pica en la salida 

de 0.65X por efecto de la temperatura (sensibilidad térmica>. El 
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diweno dal convertidor se aiuestra en la Tigura 4.7, la cual 

también muestra las expresiones utilizadas para el c6lculo de 

loa elementos del regulador, estae expresiones se tomaron de las 

hojas de especificaciones del fabricante. En la misma ~igura se 

euestra ade~s eu integración con el elemento de control. 

Di•al"fo Funcional 

Como se mencionó, el convertidor cuenta con un multiplexor 

integrado al cual se aplican las senales muestrear. A 

continuación se muestra la relación entre los canales del 

multiplexor y las seft'.ales a muestrear : 

Canal s.~a1 

o pulso 

temperatura 

2 respiración 

3 presión 

4 presión 

Para medir la presión se usan dos canales, debido a que es 

necesario muestrear dos tipos de presión y el transductor 

ditud'tado para tal caso lar. muestra en paralelo. 

Para controlar el proceso de exploración de los canales 

analógicos •e usan les primeros 3 bits del puerto G (Gi a Ga> 

del microcontrolador. Estos se conectan a l•s entradas Ao Az 
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del convertidor respectivamente. Los bits G. y Go 

microcontrolador son usados para indicar el momento en que debe 

iniciar el muestreo y cuando los datos convertidos deben 

puestos en el bus de datos. Esto se realiza de la siguiente 

manera 

En los bits Gi G9 se coloca la dirección que 

seleccionar~ la settal a muestrear. 

- Se coloca un 1 lÓgico en el bit G6 para indicar que los 

datos se encuentran en la entrada analÓgica •eleccionada. 

- Se coloca un par de inversores en la seftal de START, la 

~inalidad es proporcionar un retraso de 100 ns para 

cubrir los requerimientos de sincron1a del ADC. 

- Al 5ÍQUiente ciclo d~ máquina las eel'lales ALE y START son 

puestas en O !Ógico. 

- En este punto el microcontrolador debe esperar a que la 

conversi~n -final ice, lo cual le lleva al convertidor 100 

µs. Para lograr la uincronizaciÓn entre estos, el 

microcontrolador entrar~ en un ciclo durante el tiempo 

que dure la conversión. 

- Al término de la conversión se habilita el bit Ga para 

que el convertidor ponga en el bus la ya 

convertida. En el siguiente ciclo la 1U!t'fAl será leida y 

•lmacenada. 

- El proceso anterior r.epetido paro cada una de las 

seftales a monitorear. 

La seft:al de reloj que es usada por el convertidor es el 
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resultado de dividir entre 2 la aeftal generada por &1 circuito 

de reloj DPB224. 

4.2.- Etapa d9 taclado y d••pliegue 

Se denominan teclados al tipo de perifil.ricos de entrada, 

constituidos por un conjunto de botones, de tal modo que cada 

botón corresponda con determinado carActer, ~unción, instrucción 

o idea. El tipo de teclas, as!. como su nOmero y distribución, 

vandrAn determinados por la aplicación concreta que se desee 

realizar. 

El componente h:Lsico de un teclado es la tecla individual. 

Generalmente, cada tecla controla un simple interruptor que 

permanece abierto mientras la tecla estA en descanso y se cierra 

cuando la tecla es presionada. El concepto de conmutación de 

estado sólido se aplica veces al describir elementos sin 

contactos, aunque hablando con propiedad solamente se puede 

•Plicar a una variedad limitada, entre lA que Be cuentan los de 

e~ecto Hall o elementos rotosensibles • 

Teclas .. cántcas convencional••· Les interruptores 

mec:4.nicos son usados bi.~icamente por su economia. 

El aovimiento m6canico actua directamente •obre lea 

contactos. Permiten, sin grandes complicaciones, con~touraciones 
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de contactos mOltiples, ~igura 4.8 • 

.-ctuadar 

Muene soporte 
d•Cantada11 

F1gura 4.8. recia mecánica. 

Teclas mecanicaa de l~mina Tlexible. Este tipo de 

interrupto1·. Figu1·a 4.~. +armado por serie de láminas 

sobrepuesta:::., se basa en le- de.fle;~16n de un diaTt·.:igmc. ·Flexible, 

do1·adc por su cara 1nfer·ior. que permit~ establecer contacto con 

un c1r·cu1to 1rnpresa a tr·avés de ~perturas practicadas en un 

t::::=•~===::i:•~---'-c;._,.-:..;cc.""""'_ 
"'~'=========~~::.::-__ .. ~:.... __ _ 

--
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Una cubierta de silicón protege los contactos contra los 

contaminantes. Algunas versiones ~s económicas emplean láminas 

de silic~n conductoras, que sustituyen la cubierta protectora y 

el diaTragma dorado. En algunos emplea base 

serigra~iada de tinta conductora como sustrato. 

Teclas "re•dº. Están .formadas por contactos inmersos en una 

atmósfera inerte, sellados por una cápsula heriOOtica de vidr·io, 

-Figura 4. 10. 

-
Jí __ LJ -,,_, 

Figura 4.10. Tecla reed. 

El movimiento de la tecla desplaza pequef"l:o imá.n 

permanente que provoca el cierre de los contactos; dada la 

acción indirecta sobre estos Oltimos, se transmiten 

sobrecargas mec•nicas que provoq1..1en -fatiga y dasgastes 

prematuros. Por lo anterior y por la hermetic1dad del 

encapsulado, que impide la contam1naci6n de los contactos, este 

tipo de tecl•s o-Frecen una vida ~t1l 5 veces 6uper1or la 
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clasica tecla mec~n1ca. 

Teel•• capacitivas. Este tipo de teclas emplean un cambio 

en la capac1tancia de un capacitar para entregar una sal1da .. 

Emplean dos supet-f1c1es vecinas sobre un mismo circuito impreso, 

-figura 4. 11, estando de ellas e):c1tada por la se!'l'al alterna 

de una oscilador; si aproxima paralelamente placa 

conductora sobre ambas superficies, provoca acop 1 amiento 

entre ellas, con lo que aparece una -fracción de la sef's:al alterna 

en la salida. 

A luador 

C: Cnpacttancla enfro placas 

e-----t:==J 
Osciador 

--e 

~or/Detsctor 

Figura 4.11. Tecla capacitiva 

La seftal de salida del pulsador debe convenientemente 

ampliTicada y convertida a niveles lógicos. 

E>:isten moltiples variantes como los que utilizan contactos 

sensitivos, sin ningQn elemento móvil •. 
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Dados los bajos niveles de sei'Sal entregada por estos tipos 

de teclas se presenta una acusada sensibilidad a interferecias y 

unos serios condicionaraientos en la estructura metAlic:a soporte, 

trazado de pistas en el circuito impreso y electrónica de 

ampliTicación, detección y conversión. Por todo ello sólo 

aparecen disponibles -f0t-mando parte de teclados 

producidos por fabricantes especializados. 

completos 

T•clo.• d• nÚcleoa magnéticos. El elemento conmutador es un 

n(Jcleo torodial de ferrita empleado como trans-formador, Tigura 

4.12. 

Figura 4.12. Tecla de nú:cleo magnético. 

El nOc:leo atravesado normalmente por 2 hilos; uno, 

energizado • alta -frecuencia se emplea como primario; el 

segundo, como secundario. El acoplamiento muy bajo en la 

posición normal de la tecla, donde el nOcleo estA saturado por 
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el campo del im6.n permanente. La presión de la tecla desplaza el 

ird.n, desaturando el n(Jcleo y generando una salida. Esta Oltima 

es amplificada, rectificada y trasladada a niveles lógicos. 

Su fiabi 1 i dad comparable las teclas capacitivas, 

presentando, del mismo modo que aquellas, complejidad 

elevada en el trazado de las pistas del circuito impreso, por lo 

que generalmente se o-frece como parte intregrante de un conjunto 

coepleto. 

Tecla• de e-F•cta 11Hal l". Los sem;ores de efecto Hal 1, 

.figur• 4. 13, estAn formados por una. pastilla. semiconducto1-a, 

recorrida por una corriente continua, y un campo magn6tico 

perpendicular a ella, que provoca una deformación de las lineas 

equipotenciales sobre superficie del semiconductor, 

apareciendo un voltaje de salida proporcinal al producto de la 

corriente de polarización por la intensidad del campo magnAtico 

aplicado. 

La conmutación se obtiene al aproximar un i~n permanente 

al sensor, que desarrolla un voltaje de ••lida 

amplificado y convertido en digital. 

que es 

Dada la ausencia de cont•ctos, la baja imped•nci• de todaa 

las sef'lales de interconexión y la in&ensibilidad al polvo, 

suciedad y contaminantes. est• tipo de teclas ofrece la mayor 

~i•bilidad <escencialmente duración infinita.>, sólo limitada por 
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el desgaste del elemento móvil y el resorte de retorno. Este 

Qltimo, en algunos casos, es sutituido por un sistema magnético 

de retorno, que proporciona simult•neamente una realimentación 

al tacto. 

FigLtra 4.13. Tecla de erecto Hall. 

R•bot•s •n contacto•. Un factor a tener presente en los 

circuito=- detectores de las teclas es la presencia de rebotes en 

los contactos. 

Cuando se cierra interruptor, los contactos no se 

detienen inined1atamente, sino que dado que el momento del 

establec1m1ento del contücto l~ parte móvil 5e desplazaba 

ci.erta velocidad. esta ener-g1a se restituye elA.sticamente, 
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provocando una oscilación mec.i.nica, La Trecuencia de esto~ 

rebotes y el tiempo de amortiguación var1an en función de las 

caracter1sticas propias del tipo de iterruptor considerado. El 

tiempo de estabilización varia desde cero en los interruptores 

sin contactos, hasta 0.5 a 1 ms en tipos mi.s económicos. Los 

eTectos de los rebotes en las salidas codificadas pueden ser 

eli•inados introduciendo un retardo adecuado en la eel'lal de 

v•l idación. 

Cod1TicaciÓn. Como seftales de salida de un teclado pueden 

utilizarse las conexiónes de todas y cada una de las teclas. 

Esto puede ser válido para teclados simples, formados por un 

nOmero reducido de teclas, pero cuando el nOmero de teclas 

super• ciertos umbrales eato 5e vuelve engorroso. 

La codificación consiste en numerar en Terma binaria cada 

uno de los distintos códigos emitidos por el teclado. La 

codiTicaci6n mé.s usual para teclados num&ricoe es la hexadecimal 

<o au subconjunto BCD si nos limitamos a digito!I d~cimales>. En 

el caso de teclados a1Tanum6ricos ae emplea la codiTicaciOn, 

siendo el código ~s usual el ASCII de 6 Ó 7 bits seqQn sea 

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

ConctHiÓn 1Uttr1cial. Cuando el nomero de tecl•s es elevado 

Ccano U.pico de teclados alTanulil6r1cos> la t•cnic• ..._s uau•l de 

ccnttetar las teclas es en .forma matricial, de tal modo que l!l 

nll~ro tot•l de teclas conectadag i gu• 1 a. l n0111ero de 

intersecciones. 
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EMplcr&ciÓn sacuancial. En ~! de que se esten usando 

teclas mec~nicas o reed s~ tienUe por lo general a realizar 

circui~os codificadores empleando técnicas 

secuencial, ~igura 4.14. -

Cobnno. 

de 

FigLW2\ 4 .. 14. E>:plori'c16n secuencial. 

exploración 

Esta técnica consiste en explorar c~da uno de los ~er1glones 

que forman la r.1atr1::, de tal -forma qL1e al pulsar una tecla 

obtenga una salida on la columna correspondiente a la tecla que 

se pulso. De esta forma. con la intersecc16n de renglon-columna 

se puede codificar la tecla pr-es1onada. 

Codificación por microprocesador. Llna que 

actualmente es muy ut i l 1 =a da es el usa1· microprocc9adores como 

elementos de lógica dct1va en la cod1f1cación de tecla.dos. Esta 

técnica permite. con mi n1mo de componentes, real izar 

~unciones que raramente eran llavadas a cabo d1r~ctamente por el 

teclado como periférico. Entre estas funciones cabe mencionar la 
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ExplcraciÓn secuencial. En el caso de que se esten usando 

teclas mec•nicas o reed se tiende por lo general a realizar 

circuitos codi.ficadores empleando técnicas 

secuencial, figura 4.14. 

de 

Figura 4.14. Exploración secuencial. 

exploración 

Esta t6cnica con&iste en explorar cada uno de los renglones 

que .forman la matriz, de tal forma que al pulsar una tecla se 

obte09a una nalida en la columna correspondiente a la tecla que 

•• pulso. De esta ~arma, con la intersecci6n de renolon-columna 

se puede codi.ficar la tecla presionada. 

CadificaciÓn par aicroprac••adar. Una t6cnica que 

Actualmente ea muy utilizada es •l usar microprocesadores como 

elementos de lógica activa en la codificación de teclados. Esta 

~cnica peraaite, con un m1 nimo de componentes,. realizar 

funciones que raramente eran llavadas A cAbo dir•ctamente por el 

teclado como periférico. Entre estas .funciones cabe ~encionar la 



exploración secuencial, la proteccion contra pulsacionelii 

simultAneas, las salidas en paralelo o serie, la memoria FIFO en 

caso de pul&aciones m1s rápidas que el posible acceso por parte 

de la CPU, la autorepeticiOn en teclas seleccionadas (se denomia 

autorepetición al hecho de que si &e mantiene presionada una 

tecla, despues de un tiempo prudente, entre 0.5 y 1 segundo, se 

repiten las validaciones del código asociado, a un ritmo 

aproximado de 10 Hz>, la autorización inhibición total 

parcial del teclado, la gener~ción de saftal audible para 

realimentación acO.stica, la paridad, la detección de errores; 

etc. 

Indicadores viaualma 

lndicAdoraa viauale• tnlldianta LED's. El indic•dor visual 

ml.s comOn y t1enci l lo, 

integrados, es el diodo 

utilizado con lógica 

emisor de luz, LED. 

de circuitos 

Los LEDs son 

diBpositivos de estado sólido, que emiten energ1a luminosa 

cuando se estimulan mediante una corriente continua de baja 

tensión. Se pueden disenar LEDs que emitan luz de5de el 

utraviclcta, pasando por el espectro visible, hasta el 

infrarrojo. El LEO mas eficiente estA en el espectro visible y 

emite luz roja; es el ma.s uaado para desplieoues LEO. Existen 

tam.bi6n LEDs Ambar y verdes. 

Les 

razones, 

LEDs aon dispositivo& •uy populares, 

debido a que &e pueden operar con bajos 
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compatibles con sisteaHis que utilizan circuitos integrados, son 

~eque?'ios y poco pesados. Por ser dispositivos de estado sólido, 

son altamente .fiables y tienen una vida tipica de operación de 

~s de 100,000 horas. Los LEDs est.l\.n disponibles coma 

dispositivos separados o empaquetados en varias disposiciones y 

están diseT'l:ados para representar 1n.formac16n binaria, númerica y 

alfanumérica. 

Figura 4.15. Simbolo del diodo emisor de luz. 

El simbolo para un LEO se muestra en la figura 4.15. El LEO 

emite luz cuando se excita en sentido directo, la intensidad de 

la luz es una .función de la coi-riente que f-luye través del 

LED. La calda de voltaje de un LEO excitado en -Forma directa es 

~ija, tipicamente 1.b o 2.4 V, una resistencia R limita la 

corriente al valor deseado. La corriente normal de operac16n es 

tipicamente de 20 mA para LED& rojos y de 25 mA para los verdes 

y ~mbares. 

Indic&dcres d• wiete ••Qml9ntos. Los digitos decimales y 

algunas letras del al-fabeto se pueden visu.a.l1zar utilizando 
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siete segmentos, en Ja disposic16n mostrada en la .figura 4. 16. 

Los despliegues LEO de siete segmentos utilizan un LEO (y en 

algunas ocasiones dos) para cada segmento y se representan en la 

figura 4.16. Hay dos variaciones de los indicadores de siete 

segmentos. En todos los ánodos conectan una 

configuración denominada ~nodo común; la otra todos los 

catados estan conectados en común, configuración cAtodo común. 

Estas variaciones permiten d1ferentes disposiciones de control. 

d 

Figura 4.16. Despl1egue de 7 segmentos. 

Cada segmento se puede controlar mediante bit de un 

puerto de salida, o pueden utilizarse circuitos integrado$ de 

decodificación y control. 

Existen d1spon1bles en el mercado decodiTicadores y 

amplificadores de código BCD-a-siete segmentos y 

hexadec1mal-c:.- siete segmentos para el control de indicadores de 

siete segmentos. 
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Indicador•• multiplexado•. Para visualizar un no mero 

pequerto de d1 g i tos cada fiegmento puede ser controlado 

directamente desde un puerto de salida mediante un 

decodificador conectado a un puerto de aalida. Sin embargo en 

esta disposici6n, puesto que cada digito require propio 

puerto y/o decodificador, el nr:l:mero de puertos se incrementa en 

proporción directa al rñmero de digitos que se desean desplegar. 

Las técnicas de multiplexado permiten que un conjunto de 

circuiter1a de decodificación y ampli.ficación •ea coi:npartido 

entre los digitos a desplegar. En este caso un microprocesador 

se encarga de activar cada cligito, uno despu6s de otro. 

Cada d1gito es activado, o reFres~ado, a una Trecuencia 

denominada velocidad de refresco. 51 un d1gito 9e re.fresca con 

suficiente rApidez, aparece al ojo humano como si estuviera 

constantemente i lum1nado. La velocidad de reTre•co ed nima 

prActica es usualmente de 100 Hz. Tipicamente los indicadores 

multiplexados 6e refrescan a Khz d.•. Par• N d1gitos 

refescados a F Hz, el tiempo nd.ximo de activación, td, para cada 

dloito es: 

td = <4. 4) 
FN 
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S•l•cciÓn del Controlador da Teclado y Deapli•Que 

Debido a la necesidad que el operador tiene de conocer en 

forma continua los valores de las sei"l:ales muestreadas, asi como 

de la Taci lidad de poder elegir entre las senales muestreadas, 

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

lo anterior, se analizarÓn tres alternativas : 

- La primera consistía en que el microcontrolador manejara 

totalmente tanto el teclado como el despliegue. Esta 

alternativa ~ue rechazada debido la disponibilidad 

limitada de puertos del microcontrolador, ya que este no 

cuenta con la cantidad necesaria de puertos para manejar 

todos los dispositivos. 

- La segunda opción consistía en usar un microcontrolador 

de cuatro bits como controlador de teclado y video. Las 

ventajas que tenia esta alternativa eran muchas, entre 

ella.ti: la de tener mayor flexibilidad para la función de 

despliegue, ya que este podÍa ser tanto de 7 aegmentos 

como de cristal l i.qut do, el m•nejo del teclado se 

~acilitaba. El microcontrolador contaria con una mayor 

independencia ya que no seria interrumpido aino hasta que 

una tecla -Fuera oprimida y el código de dicha tecla 

estuviera listo para ser enviado. Sin embargo, ex15tiÓ un 

problema, para grabar l• memoria. ROM interna d .. 1 

microcontrolador es necesario que Oste sea enviado al 
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fabricante. Esto retrasa mucho el tiempo de prueba asl 

como el costo ya que este Último su~re un aumento 

9Ustancial. Los microcontroladores que se adaptaban 

perfectamente a esta función eran los COP4Ci0 de NATIONAL 

SEMICONDUCTOR. 

La Última alternativa consistió en usar algÚn controlador 

de teclado y despliegue existente en el mercado. El 

controlador que reunió las características deseadas fue 

el 8279 de INTEL. Este microcontrolador tiene la 

característica de que puede manejar despliegues luminosos 

de 7 segmentos, hasta B despliegueG de este tipo, y un 

teclado matricial de hasta 64 teclas. El barrido que 

realiza sobre el teclado es secuencial, tiene dos lineas 

dedicadas para identificar las teclas de SHIFT y CONTROL. 

Cuenta además con la facilidad de autorepeticiÓn para el 

teclado, esto es, que identifica si una tecla es 

pr•sionada continuamente. También cuenta con 

estructura en la cu41 guarda las teclas que ~ueron 

presionada9 y el orden en que estas Tueron presionadas, 

&Ún cuando 6atas hayan sido presionadas a la ve~. UnA 

caracteristica muy importante del controlador que 

mientr•s ninouna tecla sea oprimida, ~ste puede trabajar 

independientemente, ya que cuenta con una memoria RAM 

donde almacena los datos que debe desplegar, por lo que 

no es necesario estar re~rescando los datos de d~spl1egue 

sino hasta que haya un cambio. El despliegue lo hace 
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forma multiplexada para los 8 despliegues. El despliegue 

de datos pude ser de izquierda a derecha o viceversa. 

Debido a lo anterior el diserto hizo alrededor del 

controlador 8279 de INTEL, ya que este cubre con todos los 

requerimientos. 

Dialtf'lo funcional d•l control d• t•clado y daupli•gum 

En la figura 4.17 se muestra el esquema dal di5el'lo del 

controlador 8279. 

Se usa el puerto O del microcontrolador para controlar el 

funcionamiento del 8279. El puerto G e5 usado para seleccionar 

el dispositivo. La selecci~n del controlador &e realiza poniendo 

un 1 en GD (bit 3 del puerto G> y un O en Go (bit O del puerto 

G>. Para se~alar que se va ha eTectuar un proceso de lectura se 

usa Do, para escritura se usa DI.. Si Do O O.. tienen un valor de 

un O lÓgico (0 volts> se indica que el circuito se est~ 

habilitando, ya sea para lectura escritura (no pueden ser 

ambas seftales igual cero lógico a la vez>; si •mbas sef'lales 

tienen un valor lógico de 1 ~l circuito e&tá deshabilitando. El 

bit Da es usado para indicar si el dato en el bus debe ser 

interpretado como de control (1 lÓgico> o como un dato (0 

l~ico>. 

Las seftales de R•set y el reloj son proporcionadas por el 
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DP8224. El tiempo de retardo entre las sef"lales de seleccibn del 

circuito integrado <CS>, de indicaci~n del tipo de dato (Aol y 

del de 1ndicación de escritura o lectura debe ser al menos de 50 

ns, este retardo se logra de Terma natural debido a que el ciclo 

de instrucción es de 5 µs, 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 ciclo se indica si se trata de 

una lectura o una escritura. Do y DA siempre permanecen en 

cuando no se est& usado el circuito integrado. 

El tipo de configuración elegida para el controlador es la 

siQUiente 1 

- Despliegue de derecha a izquierda 

- Codificación autom~tica del teclado 

- Corrimiento automático ei despliegue 

- IdentiTicaciÓn de sÓlo la ~ltima tecla presionada 

En la figura 4.10 se muestra el diuel'So para el teclado y el 

dttspliegue. En la mi•ma figura se muestra la TunciÓn de cada 

tecla asJ. como el cÓdigo de decodiTicaciÓn de l&s mismas. En 

este punto cabe destacar que el decodificador usado para manejar 

loa da&pliegues es del tipo colector abierto <74L51~6>, ya que 

e~te proporciona la corriente necesaria para el encendido de lo& 

despliegues luminosos. 

L• ~1gura 4.19 muestra como ser• desplega cada una de l&a 
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sef'lales asi como el car.l.cter distintivo de cada una. 

En la figura 4.20 se muestra el Tormato de codi~icaciÓn de 

las teclas usadas. 

4.3.- MÓdulo d• control 

La proliferación de circuitos controladores que actualmente 

se est4.n produciendo hace dificil la elección de uno de ellos. 

No obstante, es esta proliTeración la que permite un avance y 

simplificación enorme los disef'los con microprocesado~es, 

•xtendiendo el uso de estos en campos que parcelan hasta hoy no 

p•rtenecerles .. 

P•ralelamente, el precio de los controladores basados 

circuitos altamente integrados ha bajado drAsticamente. 

obteni6ndose relaciones eTiciencia/precio muy satisfactorias y 

que aconsejan a su vez el uso de tales conjuntos. 

Ha medida que aumenta la complejidad y la capacidad de los 

circuitos de control podr•n montarse estructuras m6.s complejas y 

potentes con menos circuiterJ.a. 

Entre los tipos de circuitos integrados dt! control 

podriamo& establecer primera clasificación segQn •u 
Tuncionalidad de la ~orma siguiente: 
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- Controladores de interrupciones 

- Controladores de acceso directo a memoria 

- Controladores de memoria 

- Controladores de perififtricos 

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 

tecnolog.la TTL Schottky, en lugar de la tecnolog1a MOS, con la 

cual con detrimento de la integración se pueden cubrir los 

requerimientos de velocidad que se preci•an. 

Las aplicaciones de los microprocesadores usados como 

controladores se pueden agrupar en niveles funcionales. As.1, 

segOn el uso a que &e destinen los controladores se encuentran 

l•• siQuientes categorias. 

1.- Utilizados como sustitutos de . servomecanismos de 

control y mando. 

2.- Usados para controlar pequef'las unidades autónomas. 

3.- Usado& para •l control de peri-f4ricos en sistemas 

de micro o minicomputadoras. 

No otistante, a veces resulta dificil encuadrar un sistema 

concreto en alQuno de estos tres niveles, aunque esta 

clasificación resulta Otil para describir conceptualmente e&tas 

Areas o campos de aplicación. 
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El•cciÓn del Microcontrolador 

Se evaluaron diversos tipos de microcontroladores, 

~sicamente la evaluación se hizo entra los microcontroladores 

de laa familias INTEL y NATIONAL. 

De INTEL Ge considerarón las familias de 8 bits HCS-49 y 

MCS-~1. Las principales características an.1 como los cuadros 

comparativos de ambas Tamilias 5e muestran en el apéndice a. 

De NATIDNAL 

microcontroladores 

SEMICONDUCTOR 

de e bits de la 

se evaluarón 

Tamilia COP800. 

principales caracteristicas y 

encuentran en el ap4'ndice B. 

su cuadro comparativo 

los 

Sus 

ee 

Al9unas de las caracteristicas que tomarón cuenta 

para la elección del microcontrolador fueron 

- Disponibilidad que se encentara disponible en el 

marcado y su precio fuera accesible 

- Ciclo de reloj por instrucción 

- Velocidad 

- Cap•cidad de memoria y expansión 

El •icrocontrolador seleccionado es el COPB720. Algun•s de 

las caracteristicas por las cual•• fue seleccionado se enumeran 

a continuación : 
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- Disponibilidad en el mercado 

- Precio 

- Ciclo de 1 µs < reloj de 20 MHz > 

- Sencillez en la operación y programación 

- EEPROM que puede ser usada como RAM 

- Programación local del EEPROM 

- Cuatro puertos -: 

- 2 de 8 bits de entrada - salida 

- 2 de 4 bits, uno de entrada y uno de aalida 

- Contador de 16 bits 

- Expansión de memoria hasta 32 Kb 

Debido la necesidad de sincronizar • todos los 

dispositivos bajo una misma sef'fal de reloj, y del hecho de que 

todos ellos manejan seftales de control comunes, ee eligió un 

circuito comOn para controlar las seftales d~ reloj y de RESET, 

el circuito elegido Tu6 el OP8224 de NATIONAL, ya que es 

compatible con los niveles de voltaje manejados por el COPB720. 

D••crtpciÓn ~uncional d•l circuito controlador 

Un diagrama represent•tivo del circuito controlador se 

muestra en la ~igura 4.20a. 

El puerto L < 8 bits de E/S > Utiado como bu15 de datos 

El puerto G < B bits de E/S > es usado para controlar el 

convertidor y para seleccionar los dem.6..s dispositivos. El bit Go 
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es usado sÓlo como entrada ya que éste es el de interrupción. 

El puerto D es usado para controlar la lectura y escritura 

a los circuitos 8251 C UART ) y 8279 ( controlador de teclado y 

despliegue). 

Figura 4.20a. Diagra~a representativo del circuito controlador. 
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Las seftales de reloj y de RESET son tomadas del circuito 

DP8224 , ~igura 4.21 • 

Todos los puertos se encuentran mapeados en memoria, este 

mapa asi como el mapa general de la memoria del microcontrolador 

se muestran en el ap•ndice B. 

En la rigura 4.22 y 4.23 se muestran los mapas de memoria 

para el manejo de los dato5. A continuación se de9cribe la rorma 

de manejo de la misma. En la rigura 4.22 se muestra el mapa 

general de la memoria de datos, al inicio de dicha memoria se 

cargan las variable5, el stacJ: es cargado a partir de la Oltima 

localidad de memoria RAM volátil, en la memoria EEPROM se cargan 

los datos que conrorman el programa de control de la operación 

del sistema completo. 

En las localidades que van de la B.Ela a la BFn se encuentran 

los par•metros de comparación que servir•n como re~erencia para 

la activación de la alarma, dependiendo de las condiciones 

generadas entre estos parametros y los adquiridos. 

En las localidades 01H - 07M esti. localizada la memoria de 

despliegue, 6sta transrerida al controlador de teclado y 

despliegue cada 5 segundos. Sin embargo, la memoria de 

muestreo (09JI - ODH> es actualizada con cada muestra. 

El estado del despliegue se encuentra en la pal•bra OC•, 
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ésta indica si lo que se debe desplegar una sef'lal 

particular un despliegue Tarma autom:Ltica, lo cual 

signi~ica que cada senal es desplegada cada 5 segundos. 

En la dirección OBu se tiene mapeada la variable LAPSO la 

cual es un contador que indica el tiempo de retardo que &e debe 

respetar para la actualización de la memoria de despliegue <cada 

5 seg>. 

El inico del stac:I: se encuentra en la dirección 2FH • 

En la dirección ABH se encuentra una palabra cuyo Onico ~in 

ea el de indicar si las tablas han sido cargadas 

permanentemente. 

De las direcciones ACU BAH, Tig. 4.23, se encuentra 

cargada la tabla de conversión para el despliegue, •sta es 

cargada tsólo la primera vez, ya que es almacenada en el EEPROM, 

cuando 6sta se carga enciende un bit en la variable Estado de 

las Tablas < ABH >. 

Cuando es enciende el sistema que conforma el monitor 

portAtil, .,¡ controlador del reloj <DP8224l genera 

autoed.ticamente una •ef'ral de RESET, 6sta llega todos los 

diapositivas, eñ el caso especial del UART, le sirve t~mbi6n 

par• autoprooramar5e, por lo que, para que el microcontrolador 

no interfiera en la misma, e5pera ciclo de mi.quina sin hacer 
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nada (NOP) para asegurar la correcta programación del mismo. Una 

vez inicializados los dispositivos, el microcontrolador tiene 

como siguiente ~unción el programar todos 6us puertos, veriTicar 

~i las tablas de despliegue ya han sido cargadas (la primera vez 

6stas son cargadas en el EEPROM que Tunciona como RAM, por lo 

que una segunda carga 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 seftale&, las muestrea 

y los VAlores los coloca en la memoria de las muestras tomadas, 

esta Gemoria es trans~ormada mediante el uso de tablas para 

pasarla a la memoria de despliegue cada 5 segundos, ya que cada 

~ segundos es refrescado el despliegue. 

El Qn1co dispositivo capaz de interrumpir al 

microcontrolador es el 8279 controlador de teclado y 

despliegue > ya que la interrupción s~lo puede ser oenerada al 

oprimir una tecla, una vez hecho esto el DP8720 es interrumpido 

y lee el bus de datbs para saber cual ha nido la tecla 

presionada en el diagrama del 8279 se muestra la 

decodiTicaci6n del teclado ). La interrupción ocasiona 

a la localidad FF• en donde se determina cual •• la tecla 

presionada y la acción que hay que tomar, ademi'.s tambi6n 

modiTic• la palabra de Estado del Despliegue para indicar al 

operador la acc16n que se lleva a cabo. 
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Una vez atendida la interrupción regresa al punto donde 

estaba anteriormente. 

En la fi9ura 4. 24 se muestra el diagrama general de 

conexiones del controlador. 

4.4.- TRANSl'IISION DE DATOS 

La tramsferencia de inf=ormación entre des ai15temas 

digitales; por ejemplo, un microcomputador y una terminal, 

periffrico u otro microcomputcidor, se real iza generalmente 

car,.,cter a carácter utilizando códigos binarios <ASCII, EBCDIC, 

BAUDOT, ••• >. OtrAs veces la in-formación que se trans-ftere no 

corresponde a ninguna codificación de carA.cteres numéricos 6 

alfanuméricos, sino que es puramente binaria; por ejemplo, 

cuando se efectOan cargas de programas objeto sobre la memoria 

de un computador. 

De una Terma o de otra la información se transmite en 

unidade~ de inlormación denominadas palabras, que suelen ser de 

5 a B bita. Exiten dos forma de realizar la transmisión de estas 

palabras. 

/"l.todo paral11rla .. Tr&nsmitiendo simult.6.neamente, por lineas 

.. pilradas. todos los bits de la palabr•, junto con una tu~ftal de 

reloj que indica el momento en que e&t.4 presente una palabr• de 

inTorm•ci6n en las lineas de datos, -Figura 4.25. 
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Nétodo serJe. Transmitiendo -forma secuencial en el 

tiempo todos los bits de la palabra, uno tras otro~ por una sola 

11 nea de datos. 

El método paralelo es utilizado para transmisiones alta 

velocidad entre dos sistemas; no obstante cuando la distancia 

entre ambos aumenta, el costo de la 11 nea y el de los 

ampli-ficadores de tt·ansmisión y recepción puede llegar a crecet• 

de -forma tal que. de=.de el punto de vista ecorómico, 

pre-ferible ut1l1zar Ltn s1stema se1·ie de comunicaciones. 

-

Figura 4.25. T1·ansmis16n paralela. 

Existen universalmente aceptadas que -fiJan 

completamente todos los detalles de la c:omunicación, incluyendo 

aspectos mec~nicos Ct1po de conector y distribución de senales 

en los pines del mismo}, aspeclos electr~nicos <niveles y -formas 

de las seftales> y aspectos 16g1cos <sistemas de codificación y 

sincron1zac16n, y descr1pc16n de todos los c:ir-cuitos de datos, 
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control y de tiempo> 

Cuando se transmiten inTormaciones a través de una linea 

serie, es necesario utilizar sistema de ccdi-ficación que 

permita resolver los siguientes problemas: 

Sincronización de bJt. El receptor necesita saber 

•~actamente donde empieza y donde termina cada bit en la s&ftal 

' recibida, para eTectuar el muestreo de la misma en el centro de 

l• celda de bit. 

Sjncranizaci;,n dr car:itcter.. La información en serie se 

transmite, por deTiniciOn bit a bit, pero la misma tiene sentido 

en palabras, por ejemplo de 8 bits. El sistema de codiTicaciOn 

u•ado debe permitir distinguir sin ambigüedades dentro de un 

tren de bits cu.4.le• son los 8 que Torman una palabra. 

Sincroniz.aci;;,n de mensaje. En un sistema de comunicaciones 

Qeneralmente las informaciones se trasmiten vn bloques de 

car.6.cteres. Por tsincron1zaciOn de memsaje entendemos el 

.. cantsmo por el cual un conjunto de palabras es interpretado 

correctamente. Este problema normalmente no incumbe los 

circuitos de codi~icación, aino al procesador quR lo utiliza. 

La comunicación entre terminales se hace utilizando line&s 

o c•nales de transmisión, que pueden 9~r implementados en lo• 

modos de transmi9ión: 
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Simplex, cuando son capaces de transmitir información en un 

solo sentido. 

5emiduplex ihal~-duplexJ, cuando uon capaces de transmitir 

información en ambos sentidos pero no en forma simult•nea. 

Duplex (Ful 1-duplexJ, cuando non capaces de trilnsmi tir 

informilCión en forma aimultá.nea y en ambos sentidos. 

La codificación de las sertales en estos sistemas se hace 

mediante uno de los siguientes métodos: asi ncrono o si ncrono. 

HÍltcdc ••Íncrcno. En este m:ditodo la transmisión se controla 

por bits de inicio y de final que enmarcan c•da carActer 

transmitido, son los denominados bits de Gtsrt y stop y &on 

utilizados por la terminal receptor para sincronizar su reloj 

con el del transmisor en cada car•cter. 

La especific&ción RS404 d~ EIA <Elactronic Industries 

Assaciatian) define las caracteristicas del ,.todo asincrono de 

transmisión serie. Esta se basa en las siguientes reglas: 

a) Cuando no .. envian datos por la Unea, •ata •• mantiene 

•n estado 1. 

b> Cuando •• desea tranemitir un carActer se envi• primero 

un bit que pene la 11nea a cero durante el tiempo de 
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bit. 

e) A continuación se envian todos los bits del carácter 

transmitir con los intervalos que marca el reloj de 

transmisión. 

d) A continuación del ált1mo bit del carácter se envia el 

bit de Tinal, que hace que la linea se ponga ~ 1 por le 

menos durante el tiempo de 1 bit. 

Los d•tcs codificados segOn estas reglas pueden ser 

detectados ~Acilmente por el receptor. Para ello deben seguirse 

los siguientes pasos: 

1> Esperar una transición de 1 a O en la Bl!ft:Al r•cibida. 

2) Activar un reloj de frecuencia igual a del 

tr~nsmisor. 

3> Muestrear la seftal recibida al ritmo de e5te reloj para 

formar el car~cter. 

4> Leer un bit mi.s de la linea y comprobar s:.1 es uno para 

confirmar que no ha habido error de sincronización. 

M9todo aÍncrono. En el método s1ncrono, en vez de af'iadirse 

bits de sincrorúa a cada p•labra, lo que se hace ca .nadir 

c•récteres de sincron!a a c•d• bloque de datos. Lo• carActerea 

se transmiten en serie, bit a bit, y sin ninguna •eparaciOn 

entre uno y otro, no obstante, delante de cada bloque dft datos 

se colocan unos car•cteres de sincronl• que sirven •1 receptor 

para re•l1zar la sincronización de carActer. 
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La sincronización de bit se consigue normal111ente 

untilizando una sE'flal externa de reloj. En una comunicación 

local entre dos dispositivos, el transmisor envia, por una 11 nea 

independiente de la de datos, su sertal de reloj, que 

utilizada por el receptor como reloj de recepción. 

La sincronización de bit queda de esta forma resuelta, ya 

que el mismo reloj que el transmisor utiliza para serializar los 

bits de información, sobre la linea de datos, es utilizado por 

el receptor para leer los datos recibidos. Sera necesario 

Onicamente tener en cuenta que el receptor debe muestrear la 

linea de datos con el ~lance de reloj contrario al que el 

transmisor utilizo para enviarlos, para que as.1, el muestreo se 

efectOe en el centro de la celda de bit. 

El adttodo de comunicaciones s1 ncrono e;e utiliza cuando el 

volumen de información a enviar es importante, debido a su mayor 

eficiencia respecto al m6todo as.1 ncrono. En modo s.1 ncrono, cada 

mensaje ae env1 a precedido por 

ncrm&lmente dos car•cteres SYN. 

c:arActerem de sinc:ron1a, 

Bel•c:ciÓn del circuitc de ca~unicacian•• 

El circuito de comunicacioneti que se adapta a las 

necesidades del sistema eS el UART <Univers•l Async:hronous 

Rec:eiver-Transmitter>, circuito 0251A de la ~amilia Intel. Uno 
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de los ~actores que inTluyó en la elecci6n fue su disponibilidad 

en el mercado asi como su costo. 

Las caracteristicas de este se enumeran a continuactOn 1 

- Tr•1unisi6n. 

- S1 ncrona y A&i ncrona 

- Full-Duplex y Half-Duplex 

- Lonoitud del carActer : 5 - B bits 

- S•lida compatible con TTL 

- Detección de errores y paridad 

- Modo et ncrono : 

- Sincronización externa o interna 

- Hasta 64 K bauds 

- Modo as! ncrono 1 

- Bits de parada : 1, 1.5 y 2 

- Hasta 19.2 K bauds 

~ripctÓn .funcional del circuito da ccmunicacian•• 

La conftour•ciOn bajo la cual &e va ha establ•cer la 

coraunicación, utilizando el circuito UART, e• la siouiente: 

- l'todo aa!ncrono, halT duplex 

- 1.2 K bauds 

- Un bit de parada 

- Longitud del carActer i B bits 
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En la figura 4.26 se muestra la conexión dvl circuito 8251 

al monitor portAtil. 

El puerto D del microcontrolador ea usado para controlar el 

UART. La aef"lal Do es usada para indicar si la palabra que se 

encuentra en el bus es de control o no. La seflal Do es un 

lógico para indicar que la palabra en el bus es de control; es 

un O lógico para indicar que 6sta debe Ger tratada como datos. 

El bit O.. es usado para indicar cuando ae deben enviar 

datos. Si la ncf'S'al O.. es 1 lógico se envian datos. 

La terminal 9 del UART es la que indica lectura de datos, 

••ta es mantenida en 1 lógico, ya que la f!ilosof1a 

•1 microcontrolador que 61 siempre envia dates 

recibe. 

seguida 

..i.s 

por 

nunca 

Las aef'lales de RESET y el ciclo de reloj ee toman del 

circuito DP8224 < el reloj es dividido entre 26 y uaando un 

factor de 64 pára oar•ntiz•r una velocidad de transferencia de 

1200 ). 

Lo• bits G& y 69 aon usados por el microcontrolador para 

•eleccionar el UART. E5tD6 ae conectan a un decodificador de 2 A 

4 que a su vez esta conect•do 

inversor. 
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(1) señaltt provenlorrtes del DP8224 

-{>o-74-04 :iD-14LSee 
D-74lS32 

,...----, T = .7 Rt et 
-'--T --i- el T = 5 micro seg 

RESET lJ si et = 1.5 nF Rt = 4762 ohms 

configuracion: 19200 bauds par1dad impar 
1 bit de parada 8 bits de dalos 



La selección del circuito integrado se hace en conjunción 

con una seNal proveniente del circuito monoeatable 74121. 

Para la programación inicial del UART se usa un banco de 

microinterruptores, un circuito de retención <latch>, un 

circuito monoestable <ene shot>, un par de compu~rtas OR, 3 

inversores y una compuerta NOR. 

La programación del UART se logra de la siguiente manera 1 

El banco de microinterruptores tiene conTigurada la palabra de 

control. Este se encuentra conectado permanentemente al circuito 

Jatch. Cuando el circuito manejador del reloj DP8224 genera la 

settal de RESET, •sta es aplicada a la terminal de RESET del 

UART; as! como al circuito monoestable, el cual genera un pulso 

de ~s (la conTiguración del monoestable as! como las ecuaciones 

para el cAlculo del ancho del pulso se encuentran en la Tigura 

4.26). El pulso se encuentra en las dos salidas del monoestable 

Q y D. La salida C entra al Jatch habilitando aSi la puesta de 

lo• datos en el bus.. Las sef'lales Do y O:i provenientes d~l 

a1·croccntrola.dor y lt1. sal ida C del monoestable esta.n conectadas 

a un P•r de compuertas OR; 6stas habilitan las senales de 

control y escritura del UART. L• sef'lal C del monoestable 

conactada a una compuerta NOR permite la selección del circuito 

durante la programación inicial .. 

Las t•bla& de verdad, asi como los diagr•mas de tiempo se 

•ueatran •l la ~igura 4 .. 27. 
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Figura 4.27. Tablas de ~erdad y diagramas de tiempo 
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ModulaciOn diQital.- En algunas aplicaciones se requiere 

que las senales obtenidas de los diferentes equipo& sean 

transmitidas a larga distancia. Las 5eftales digitales 

provenientes de la computadora son conocidas como sef'l'.ales de 

banda base. Para tener una transmisión de información eficiente 

se requiere que las Eeffales que llevan información sean 

procesadas de alguna forma antes de que se transmitan, este 

procesamiento es conocido como modulación. En Qeneral, una 

modulación brinda en prir11era instancia un desplazamiento de las 

sel'lales trabajadas en banda base hacia frecuencias superiores 

con la finalidad de que la transmisión y la recepción sean 

factibles a trav6s de un sistema de ~ntena5 convencional, 

portable y de dimensiones reducidas. En aegundo t6rmino, una 

modulación permite que el viaje de las sef'S:~les ae cfectóe con la 

mayor eficacia posible, con la menor interf"erencia, atenuación, 

traslape 6 ~rdida de información original. Esto es, que la& 

diferentes t6cnicas de modulación cuentan con ventajas &finea; 

sin embargo, para algunas de ellas se presentan ciertas ventajas 

adicionales dependiendo del tipo de infcrm•ción requerida para 

transmitir y sus condicione5 originaleu en banda base. Es por 

ello que, tom&ndc en cuenta que nuestr~ inf"ormaciOn se encuentra 

en una serie de pulsoD conocida~ como sef'lales diQitalea, la 

for•a y manejo cús eTic1ente de las mismas serA a trav6s de 

•lguna modulación del tipo d1g1tal. Como dicha tranBmieiOn ser• 

efectuada a trav6s del aire como medio de transmisión, la sel'lal 

de alta frecuencia capaz de desplazar • la seftal original en 

banda base tendrA caracter1st1caa senoidales. de man•r• que 
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nuestra modulación se ubica dentro de las técnicas de modulación 

digital con portadora seniodal. Para cada caso las senales que 

realizan el proceso de desplazamiento hacia -frecuencias 

superiores constituyen la sen:al portadora y la sef"ial que resulta 

del proceso 5e conoce como s~al modulada. 

Existen tres tipos ba.sicos de modulación de sef'fales 

digitales con portadora senoidal. Una es por medio de la 

variación de la amplitud, otra en la -frecuencia, y una Oltima en 

la fase. 

Tipas de modulación di;ital 

AeK.- Este tipo de modulación realiza una conmutación entre 

los dos estados de una seftal digital O 6 1. Si llamamos a la 

serial dioital S.., la cual tiene Onicamente dos valores lógicos Ct 

ó 1, y a la portadora Sz = Ao sen wou.>. tendremos que para el 

estado digital 1 se tendr.A. resultado de •ste tipo de 

modulación a la sef'l:al Sz, mientras que para el estado digital O, 

tendremos la ~usencia de sef'C~l, como lo muestra la -figura 4.28. 

Hay que hacer notar que el transmisor para este sistema 

consistir• sencillamente de la manipulación alternativa de un 

oscilador, por esto se conoce a menudo al ASK como manipulación 

alternativa. Es importante hacer notar que ésta manipulación se 

e-fectOa en s1rn::ron1a con la portador.a; esto es. cada vez que 

env1 a Sa.. se manipula la portadora 

ciclo. 
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PSK.- La modulación por corrimiento de -fase 

comw.nmente PSI< está. dada por la sel"ial modulada: 

± cos wct - T /2 :S t :S T /2 

llamada 

(4.5) 

Este tipo de modulación se re+:iere a cambios en la -fase de 

la seftal original con refer-enc1a a la sef'Ial digital. Aqui, un 1 

de la se"al digital 5t. corresponde a la polaridad positiva y el 

cero corresponde a cambio la Tase para la polaridad 

negativa .. La se"al de PSK corresponde entonces escencialmente 

una sef'l:al" digital con cambios de f=asc en los instantes dados por 

la -Frecuencia de la sef'l:al original, ejemplo de ello 

muestra en la 'figura 4.28. Las trans1c1ones discontinuas de rase 

al comienzo y al Final de cada intervalo de bit. cada vez que 

tiene lugar una transición entre 1 y (1 ó entre O y 1. 

suavizan realmente durante la transm1s16n gracias .a la forma que 

ha usado. La 1n+ormac1Ón. independientemente de la polaridad, 

embargo retenida en el centr·o de cada intervalo. de 

que Ja decod1f1cac1~n en el receptor se lleva a cabo 

las pro::1m1dades del centro de los pulsos. 

FSK.- En la modulación por corr1m1ento de -frecuencia <FSK>, 

la portador.1 conmuta entre dos .frecuenc 1 as predeterm1 nadas. Una de 

ellas para el estado lógico 1 v otra frecuencia para el estado 

lógico(•. De la s1gu1ente manera. supóngase una secuencia de 

pulsos bin.0H"1os. como los que se muestran en la -figura 4.'.::8. El 

corresponde~ la t-r-ecui:.•nc1a ft.. v el r) a la -frecuencia h. 

1:53 



;, .,LJ 

Figura 4.28. Fonr1c•.::. de onda pu1·ci. modulac16n ASK, PSI·~ y FSK 

T T T T T T 

Serial de man1pul¿_>.c16n por- co1·rimiento de -frecuencia. 

Una r"epresentación altúr"r.at1va de la onda de FSK consiste 

en ho.cer· Fs=Fe-br, Fz=Fc+AF. Las dos .frecuencias di.-Fieren 
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entonces en '2A.F hertz. Por lo tanto: 

fu ( tl A cos (c.>c: ± Aw> t -T/2S t S T/2 

La 'frecuencia entonces se desvia ± AF alrededor de fu, l:J.F 

se denomina comCnmente desviación de .frecuencia. Ambas 

desviaciones frecuencia son móltiplos enteros de la 

~recuencia binaria y estan sincronizadas en fase como ha 

supuesto en la ecuación anterior. la onda de FSt< es la 'función 

periódica mostrada en la ~igura 4.28. 

El ancho de banda de esta sef'{al periódica es entonces 

26.F+2B. donde B es el ancho de banda de la sef'lal de banda base. 

Hay dos casoc; extremos inter·esantes: 

1. Si Af » B. el ancho de banda tlE1'nde a UF. As! pues, si 

usa una gran separación entre los tonos en el sistema FSK. el 

ancho de banda es esencialmente el mismo que esa separación y 

es independiente del ancho de banda de la sef'lal de banda base 

binaria. 

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

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

El pr t mer· caso se 11 ama FM de banda ancha y el segundo FM 

de banda angosta. S l 1 a sel"tal de banda base un.;1. sucesión 

arb1trar1a de pulsos binarios. cada de los cuales se 



encuentra con-Formado por una cal da senoidal del .factor r 1 el 

ancho de banda apt-o}:imado de la sef"ial correspondiente FSl( esta. 

dado por 2b.t=+2B, c:on B=(l/2T> (l+t-), donde T es el ancho del 

pulso de la seti'al FSV y r '=sel Tt?.ctor de caida. La -Forma del 

espectro de FSV i=s apro::imt?.dam8nte igual a la que se muestra 

la TigUra 4.29. 

-j rir 
11 
11 
11 ' 

1
, 1 ' ' 4 \JI¡• ' 1 

,, ... Af t.•41 
/ 1 -Af-B ~24/.---i (1 +4/+D 

t------24/+2B-----.¡ ,., 

Figura 4. 29. Espect1-o de la onda perOdica de FSK 
a> serial pe1· 10dica de FSK. b) espectro 

f---21>1+21---I 

Figura 4.30. Espectro de FSI-:: con conformación de caida ••noidal 



Para el caso del sistema en cLcestión, de los tres métodos 

de modulación descritos, se selecciol'll!> la modulación FSK, ya que 

es el tipo de modulación que responde meJor dentro de los 

sistemas de transmisión t"L11dosas. por eJemplo el canal de 

transmisión aóor-ea. que ser:.. empleado por el presente diserto. 

Circuito Como .,¡ transmisor 

empleado es el tipo de mic:ró1-ono convencional para banda c:ivil 

<CB>, c:onoc ido PTT. y éste transmisor empleado recibe 

sef'lales en el ancho de banda de la vo::. ( l(H) a 3 KHz. J. entonces 

el circuito modulador-demodLtlador esta condicionado dicho 

rango de Trec:uenc:ias. El c:ir·cui to modulador-demodulador. 

empleado para la tr8nsmis16n de los datos digitales del Monitor 

portat11, es un arreglo compuesto por los circuitos integrados 

XR-2206. que un generador de funciones. y del XR-2211. que es 

un demodulado1· FS~. en el apéndice B muestran las 

caracter1st1c:as de éstos c11·cuitos integrados. La comun1caci6n 

es Tull-duple>:. siendo posible tener el mtsmo c1rcu1to la 

transmisión y en la recepción. Para la modulación. el circuito 

2206 genera la portadora senoidal adecuada para que los datos 

sean modulados velocidad de transmisión de 120(1 bits por 

segundo. siendo ésta la velocidad necesat'"1a para el ancho de 

banda r·eqL1er1do por el tr·ansmisor. Los valores de los elementos 

resistivos y capac1t1YOS para que el circuito integrado 2206 

t1·aba.1e a 1:·(11) bctt.1ds se determinan ut1l1;::ando la hoJa de 

espec1t1cac1ones del fabr·1cant:.e (tC\bJa ~del apéndice 8J. de la 

s1gu1ente manor~: 
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Para el circuito integrado 2206, la frecuencia de 

modulación puede ser seleccionada variando las resistencias RCllD 

y R'llt que van conectadas a les terminales 7 y S. A su vez la 

frecuencia central ti> estA determinada por el capacitar Ca. 

L• frecuencia ñ para el primer •stado lógico y la 

frecuencia Tz para el otro estado lógico estAn determinadas por 

las expresiones: 

-tt• -------------
~e 

-Mt~ ------------- <4.7) 
~e 

siendo Rs y Ra las correspondientes Rcm y R7B de nuestro disef"lo. 

Paro que se •ctive la salida dada por ~. es neceGario que 

•xiata un voltaje de polarización mayor 6 igual a 2 volts en la 

t•rminal 9 del circuito integrado. 

Por otro lado, para que se active la salida dada por h: ae 

necesita un volt•je menor ó igual a 1 volt en la misma terminal 

9 del CI 220b. 

Con 4ato se obtienen las dos frecuencias nec~sarias para 

cada uno da los estados, de acuerdo con los siguientes c•lculos, 

tomando como base los valores coaerciales de los capacitares 
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0.022 µF1 

Tt.• -------------------- • 1377 Hz 
<33 K!ll <O. 022 µFl 

fa• -------------------- 1:11 967 Hz 
<47 K!ll (0. 022 µFl 

El circuito trabaja a una Trecuencia central dada por: 

1377 + 9b7 
fo• ---------- a ------------ -= 1172 Hz <4.Bl 

2 2 

• 1377 - 1172 • 20:5 Hz <4.9) 

Para la demodulaci6n, el circuito democ1ulador FSK 2211 

cuenta internamente con un circuito de detecciOn PLL en l& 

terminal 11. Este circuito est.6. disertado par& comunicación de 

datos, especialmente para aplicación a modems en FSK. Su voltaje 

de alimentación oscila en el rango de 4.5 a 20 volts y el ancho 

de banda de operación es de O. 1 Hz. a 300 KHz. y soporta seftales 

analógicas entre 2 mV y 3 volts parA interTaces convencionales 

DTL, TTL y ECL. El circuito consiste de un .Odulo PLL para el 

rastreo de la serial de entrada, un comparador de voltaje y una 

serie de Tiltros para aJuste de la portadora. Los componentes 

•xternos •on usados en Terina independiente poder 

9eleccion~r la ~recuencia central. el ancho de banda y el tiempo 

de retardo. 
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Un circuito PLL es un circuito electrónico que consta de un 

detector de fase, un filtro paso baja y un oscilador controlado 

por voltaje <VCO>. 

Para nu~•tro caso, se utilizó el 5iguiente procedimiento de 

dieeflo el cual es indicado por el fabricante en su hoja de 

.. pltC'ificaciones: 

Paso 1: C6.lculc de la frecuencia central fo 

fi + fa 1377 + 967 

~ • ------------- • ------------- = 1172 Hz 
2 2 

Paso 21 Se escoge RAa entre 20 KO y 18 Kn para 1200 

IMudlos; 

Rioll m 16 KO 

Paso 3& Sa calcula Ca.: 

C& - --~----- - ---------------- - 47 nF 
-fo 

Paao 4& Se calcula Rita 

fo 
,., - <RAa>-----

fa - -fa 

Paao ~1 Se calcula C.1 

<IB KO> < 1172 Hz> 

1172 
<IB 0001--------- • 51 KQ 

137'7 - 967 
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c. 47 n-f 
Cz = 11. 75 n-f 

4 4 

El circuito completo modulador-demodulador muestra en la 

-Figura 4.31. 

S.lf 
5.IX•.,r 

~.Tr4n .. h16n • l 200 B.oudlo• 

Figura 4.31. Circuito modulador-demodulador. 

Circuito para cOtDUnicacicn•• vi• radic•nlace.- Pa1 a le. 
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tr.:\nsmisión de las sef'rales ya moduladas via radioenlac:e, 9ie harA 

uso de un radio q1.1e actualmente es utilizado por las ambulancias 

de compai'Ua de televisón particular, dicho transmiso1- tiene 

alcance de 6(1 ~·.116metr·os y tt-abaja en banda civi 1 (CB>.. El 

diagrama completo y especiFicacione~ del mismo se encuentran 

el apéndice fi. Las st?f"iales modulada!:·, recibidas poi- el 

transmisor al momento de seleccionat· la posición de datos, 

T=1gur·a 4. :.::. colocado e>:pro.fes~mente para deshabi 1 i tar el 

micr6-fono y per·m1 t l t· e 1 €:r1v1 o ce d.;itos, For·ma similar que al 

transm1t1r lo~ 1no.~nc;aJr2s. de ve~ por dicho m1cr-6fono. 

rly'Jt"a ~-~~- D1buJo de un PTT comercial. 

De;· é•,tc· í<.Jt m.;,. el ti an~m1sor- podra enviar mensajes de va;:, 
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6 bien datos del Monitor, dependiendo de la posición que haya 

sido seleccionada del botón datcis-...,·o::, ya que, al oprimir una de 

las dos posiciones se inhibe la otra sin permitir la 

inter~erencia de los datos con la Esto es, no se puede 

enviar simultaneamente vo:: y datos. La cone>:ión eléctrica 

adicional que será. instaladñ al dispositivo PTT 1 del transmisor 

original qut: se muestra en la -figUt·a 4. 33. 

Figura 4.~~. D1~grama de conexión el6ctr1ca al PTT. 

lDi..-poM.livo para. co-.ani.ccu- wta.nua.l-nte opri.~ •l botón 
~aor y ocerc111ndo La. voz 111 l- ranura.a del micrófono. 
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CAPIT\LO V 

PROGRAMACION DEL SISTEMA 
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En el pres•nte capitulo•• describo y d•sarrolla la lógica 

qu• el controlador deba seguir para raalizar su& functonoa. 

Debido a l• •ulttplictdad d• funciones que el control&dor 

d•b• realizar, la proor•m•ct(ln fue dividido an mddulos para 

facilitar su desarrollo y mantenimiento. 

El módulo c•ntrAl tion• doa funciones b&sicas, una d• 

configuración y otra de muestreo y despli•gue. 

La función de configur•ctón tiena dos objetivos¡ el primero 

.. cargar laa tablas que contianmn loG valore• ~ipo aa1 como lo• 

c6dtgos usadou para de~pliegue. El segundo obJativo con&tate •n 

inicializar los disposittvoa conectados al controlador. 

La •egunda función es un ciclo en •1 que se muastre&n y 

despliegan las seltalea. Este ciclo sólo puede ser intarrumpido 

por unA •ntrada en al t•cl•do. 
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Una de las pri .. ra tareaa quw •1 •i•tama dobe realizar al 

inicio de oporaci6n as verificar si, las tablas que contienen 

109 valor•& tipo• de las difarentes variables a ~onitormar, ••1 

como loa códigos quo se u•arAn para do•plegar las mi•mas, eatAn 

cargadas o no. El estado de las tabla• autA d&do por el 

indicador que se encuentra mn la localidad ABm, sl e-ste 

indicador ti•n• un valor de 1, ontoncas las tablac ya estAn 

cargadas¡ un cauo contrario, se QJocuta 14 subrutina 

CARGA_TABt..AS que •e ~ncarga de hacerlo. La& tablav so cargan en 

la .. morla parmanante <EEPROM>, es por e&to que la subrutina 

CARGA_TABt..AS pone el indicador on la localidad ASa con un valor 

d• 1, para que la prOxtma v•z que al etstcma Qntra an operación 

ya no sa vuelvan a cargar e&tne tablaG. 

El diagrama de fluJo para asta aubrutina aa mueGtrG on la 

figura ~.1. En e&te pu•do verse que de la localidad BBn o la BF'a 

se cargan loa. valormG de comparaciM para la. acttvaciOn dm la 

elarlltA. En ••gutda, d• la localidad ACn a la B:Sa se cargan lo~ 

ctOdtgos para r•praaantar cada uno da los digito& de•pltague. Le~ 

localidadaG 86• a 8All son usadas para cargar al código del 

caracter indenttftcador de ceda una d• laa varlabl•a a d••plegar 

<v.r figuras 4.19, 4.22 y 4.23 capitulo 4>. Por cUtl•o ue carga 

un 1 en la localidad AB• quu •• dondw ea el~oce-na el estado de 

laa tablas. 
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CARGA TABLAS 

aa-11..i .. <• 

al-•l ........ i-CM 

mr11:0.ct1R 

""''"' 

Figur• ~.l. Diagramad• flujo d• la subYuttne CARGA_TABLAS. 
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CARGA_ TABLAS 1 

LD BBu, •10 1•larma &i pulao < 30 

LD se., •2211 1alarma •i t•mpuratura 34 

LD BD•, •2:in 1alar1na •i t11inperatura > 37 

LD BEa, 032• 1alarma •i presión :so 

LD BF'a, •64• J•l•rma •i presión > 100 

LD AC11, 03F'• JCódigo pAra desplogar un cero 

l.D AOK, 906• JCódigo para d•mplegar un uno 

l.D AEn, G:5Bu 1códtgo para de&plegar un do~ 

LD AF'a, •4F'11 JC6digo para desplegor- un tr•s; 

l.D BOa:, 06611 JCódigo para d•aplegar un cuatro 

l.D Bln, G6Cg 1códtgo para dctsplogar un cinco 

l.D B2u, G7Ctt ¡código po.ra deuplegar un ••ia 

LD B3a, 1107., ¡código para despl•o•r un •tete 

LD B4a, tt7f"a JC6digo para despl&tQol!U" un ocho 

l.D D:Sn, t167u JCódigo para dl?'splegar un nuove 

LD B6a, Cl73n JCódigo pare indicar pulso 

l.D B7a, 063a JCódigo para tndic•r temperatura 

LD BB11, •:son: ¡código para indicar respiración 

l.D 89•, G:S2H JCódigo para indicar pr•siOn 

LD BA11, •36• JCódigo para tndtc.ar tr•namisión 

l.D ABa, •01• 11 -> t•blaa •n m•moria per.,.n•nta 

RET 
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D. 2. - ~NA PARA aJllFIIRIRAR EL CIDKnlCLADCR llE TECL.UIO y 

lllESIPUEGUE 

Cada vez que al sistema &ea enc•ndtdo o reeatablectdo tanto 

•1 controlador de tmcl•do como el d~ deapltgua dmben mar 

configurados. Esto Ge hace a trav6» do loa p&rAmotros que uon 

pueatoa por la subrutina CONF_TEC_OESP. 

En •1 diagr&ma de fluJo (figura 5.2> puadc verse qua •n la 

localidad DO• Cpuarto L> ae carga el valor de 11•, ast~ valor 

indica al controlador d~ toclado y despli•gue le conftguract6n 

que daba tomar, en e~te ceno e= d~codtflc&ctón outomAtica dal 

tRClado y qum el corrimiento de los nómeron •n •1 denpltegue ama 

d• d•recha a izquierda. Para tndic•r que l• tnformact6n que ce 

mncu•ntra •n •1 puerto L ms de control se aGcrtbe un OSm en 14 

localidad DCm <puerto D>, una vaz qua se ejecutó lo anterior s;e 

deb• activar al e ircuito controlador de teclado y deapl tegua, 

esto se hace cargando un 08R •n la localid~d D4a Cpuerto a>. En 

tor•a atmtlar a la descrita anteriormttnte ~Q lm indica el 

circuito controlador de teclado y da•pli•gue que divida la &ert!tl 

d• r•loJ entre 20 atando eate r•aultado el periodo que usor6 

para r•fr•ccar al daapliegue. Sigut•ndo le s•cuencia anterior un 

90• wa colocado al puarto L P•r• indicar qua tal 

desplaza•iento d• d•r•cha • izqutmrda cerA •~tom•ttco y que 

intci• 1tn la localidad O• d• 1• aemoria RAM del controlador de 

t9Cl&do y despliegue. 
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COHFIOURACIOH 
TECL•Do V DEBPLIEOUE 

...-a11 ... 1. --.u .. •1 ....... 

..... _.-rri••t.• 

............ ..a. 

... ,..,.... ...... 
•l6nJll9Plrl ... , ........ . 
"d ... 

Figur• ~.2. Diagrama d• fluJo par• la subrutina qu• configura al 
controlador de teclado y d••pliwgue. 

LD DOa, et 1• Jd•codiflcaclón del teclado y 
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LD DC•, •o:sm 

LD D4• eoaa 

LD D4s •OO• 

LD DO•• 034n 

LD D4a GOBa 

LD D4K 1100& 

LD DO•, ~90" 

LD D4s •os., 

LD D4a 4100a 

RET 

fVid•o con corrimiento der. a izq. 

tactiva al circuito integrado 

1dasacttva al circuito integrado 

tdivtde ml reloJ entre 20 

¡activa al circuito integrado 

JdesactiVA Al circuito int~gr&dO 

r•utoincremanto pGra el dampliegue 

fY posición o en al RAM de vtd~o. 

¡ccttvc al circuito integrado 

Jdegactivü al circuito integrado 

8.3.- SlMIWl'UIAS ll'A2A CDlll'l:GWUU? LOS PUERTOS ll.. 1l' G 

En ciertos punto~ da la operación del Bintama talen como, 

tnic tal tzac ión del mismo, conf tgurac i6n de controladores. 

etc6tar•, so n~cesito que los puartos G ó L queden mn entado 

rlU-STATE, coi que las oubruttnas CONF_L y CONF_G Ge encargan d~ 

hacerlo. Como §e muestra nn la figura ~.3, quw corre5ponde a los 

diagramas de fluJo para oataG rutina5, basta con Alia&canar un 

00• en las localidades DOa y Dhr, para configurar al s::iuerto L. 

D4• y D:S., para configurar el puerto G~ 

174 



COHF JOURACJON 
PUERTO L 

CDHFJOURACJON 
PUERTO G 

a.t' ...... .. 
1W.te1 ... .. 
-.m-mn 

Figura ~.3. Di•grAIMIB de fluJo para laa •ubrutinaa 
CONF _a y CONf" _L. 

CONF" J.- • 

LD DOs, 00• fconfigura el puerto L pare 

LD Dl•, 00• fque pa5e a estado TIU-STATE 

RET 

CONf" -ª 1 

LD D4•, OO.. ,configura •1 puerto e para 
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LD D:Sa, 00• 

RET 

fque P••• • ••t•do TR.I-srArE 

El programa principal opera en for~a c1c11co, durante cado 

ciclo •J•cuta la rutina que aa encargQ de mua~treGr laG 

variablaa -*dicau. EGta rutina au•&traa secu~ncial~ente cada una 

de las vartablmw, parQ milo naca~it~ genorcr !Qn c~ftalas da 

control ll sincron1e que neceuita tll convertidor 

analógico-digital. La rutina toma una ~ue&trn sproximadamentm 

cada 150 µm; loG datos non almacanedos ~n la t~bla de muastras 

<da la dirección 09~ 6 la dirección ODn>. Cu~ndo ~o van a lwar 

lou datos proveniente~ d~l convartidor loe intarrupcionQG so 

inhiben para evitar posiblsG p6T"dida• d~ informacic!.1. 

La rutin4 lleva un contador que na oncuentrQ alm~canado en 

•1 puerto a, figura 5.4, a&to indica la variable que se ect4 

11U••treando O pAra pulao, para tomperatura, 2 para 

respiración• 3 y 4 para presido >, si el contador me mayor a 4 

ea inicializado a cero. La vari&blu a mueAtr•Ar ma eapucificada 

ant•s de activar las •aftala& ALE y START, cuando las ••l'tales 

anterior•• son establecidas aa inicia 1& convmrsidn, entonce• el 

•tcrocontrolador entra a un ciclo d• aspara de l~O J1G aufictenta 

para que •l convertidor final ize la conversión. Las 

tnterrupcion .. son deshabilitada• para aa-vurar la lectura del 
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LD 11:5•, 00• 

RET 

JQ\m P••• • estado 7RI-Sl'ATE 

El programa prlnctpel opera cm for~a c1clica, durantu cada 

ciclo •J•cuta la rutina que sa encargo da ~ua~tracr las 

variables m6dicas. Esta rutina .uwstraa aecuencial~anta coda una 

de las variables, por.a •l lo nmcantto gcnctrar le.u ceftD.toii de 

control y atncron1o qu1> nece&ite convmrt idor 

analógico-digital. La rutina toma una mue&tra oproxim4damento 

cada 150 ¡..rr.; lo& d~to~ oon elmaccnado5 en la tablo de muestres 

Cdc la dirección 09c a la direccié.n ODn>. Cuendo ~~ven o laor 

loe datoG proventmnte3 dal convarttdor lsu tntarrupciones s~ 

inhiben para evitar poniblea ptÍif"dida• de informac16n. 

La rutina lleva un contcdor que so ancuantra olmacanado an 

el puerto G, figura 5.4, aste indica la variable que se eat4 

muestreando O pera. puloo, para tgmpeYatura, 2 piara 

resptractdn• 3 y 4 pare presión >. si el contador aa mayor a 4 

.. inicializado a c•ro. La variable a mueatr••r oz ••pwctficAd~ 

antes d• activar la5 aartalea ALE y START, cuando loa aoftalma 

a.nterior•a son ••t•blactdaa •• tnlcta 1• conv•rmtón, entonce• •l 

•icrocontrol&dor 11ntra a un ciclo de espera de 150 µs. suftctent• 

para que el convertidor finaliza la convllT'sidn. Los 

ln~ttrrupclon .. son d...tl•btlttad•• para as-ourar la lectura del 
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dato convarrtido, el dato conv•rtido •• •l .. cenado en la tabla 

d• 11Uestras tot1tadam, al t*•.t.no d• 1• lectura de datos laa 

tnterrupcion•& •~ h•b.t.lttan nuevamunte y ae incrementa el 

contador para •u•strear a la eigulente vari•bl•. 

wtmaJU.:l ., ..... '" .. ... ....... 
*n!DMl•lt 

c.sa" .. 

~-··· .......... 

~igura ~.4. Diagra~• de fluJo do 1• .ubrutina de aueatr•o 
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11UESTRED 1 

LD 

X 

IFEQ 

Jl1P 

.JrtP 

"1 1 

CLR 

112 1 

X 

BBIT 

RBIT 

LD 

DRSZ 

RBIT 

BBIT 

LD 

ADD 

X 

LD 

X 

RBIT 

A, •OO• 
A, D4• 

A, •04• 

"1 

112 

A 

A, D4• 

4,D4• 

4, D4a 

Of"3, 14• 

OF3 

1, EFm 

:5, D4n 

A, 00'3• 

A, D4• 

A, FE 

A, D2• 

A, Ull 

:5, 04• 

••l a • 4 antonces 

t•• r•a•tabl•C• A 

IA • O 

JG& direccionvs activas 

JG• • 1, inicia conv•rs16n, ALE•1 

1BTART • 1 

JALE V START igual a cero 

1tnicialtzo contador con 20 

fdacrementa hasta que as cero para dar 

Jti•~po o que final tea la conversión 

Jdeshabilito interrupciones 

1 OUTPUT ENABLE 

1puaatoa on ml buG 

1, loa datos son 

fdiraccl6n ba•~ para muestra tomada 

1calculo desplazamiento parA tabla 

Id• •U••tra& tomadas 

1 A <-> B 

1teo datos d• bu• y lo• deJo en A 

Jdatos en ... orla de auestra tomada 

J OUTPUT ENABLE • O 
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BBIT '· EF' , .. h.abllitan tnterrupcton•• 

ll A, D4• 1 A <-> G 

INC A 1•• el tge •lg. dato • •uestr•ar 

ll A, D4a 1 A.<-> G 

RET 

El Cnico dispositivo qucr puad e tnterruinptr al 

•tcrocontrolador es •1 controlador de taclado y deapltege. 

Cuando una tecla •• prastonada, el •• 
interrumpido y salta a le loc•lidad OO~~a, on diltc ua cmcuantrc 

el lla•ado a la subrutina que atiende a le interrupctc:.i. Cuando 

la rutina de antanc16n de tnterrupcionma vs invocada re•liza los 

st9uient•• pasos, cocno se muentra •n lo& diagrama& de fluJo de 

las ttguras ~.~ y ~.6 1 

- Salvo los registro A y B en las localidades de 

.. aorta 10& y 11• r••p•ctiv-amentm. 

- Llama a la subrutina qu• el teclado 

<LEO_TECLADO>, eata rutina habilita al controlador 

d• teclado y despliegue encandtando los bit• 3 y 

del puerto e y apagando los bits 1 y 2 del puerto D, 

para qu• el controlador da teclado y d1npliegue 

ponga •l código de la tecla proston•d• 1m •1 bus •• 

1tnctend• el bit O del puerto D, a continuacitin lo• 
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datos del bU9 son cargados •n al acumulador, una vmz 

realizada le lRctura •~ dmahabilitn el controlador 

d• teclado y dRGpltogue <figura 5.5). 

- En baso al· código rmgresado por lo rutina da lmctura 

d•l tmclodo ae llam~ a la rutina dQ tr&namisión 

<TRANSMITIR> o •e ~odifice la localidad OOa que em 

usada pB'rl1 indictir 

solicitado. 

el 

l, 
J 

tipo de dmspliegue 

Clal'l9111'a'Cllltnl ...... 

tn1msDn.r11~~ 

""'111• la l•b:n 

Figura ~-~· Diagrama de fluJo d• la subrutina de l•ctura 
del t•clado 
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INTERAUPCJDN 

_ .. 

• 1 .......... 

...... rbwt• 

Figura 5.6. Diagra•• de fluJo de 1• •ubrutina de etencldn de 
interrupciones. 
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INTERRU'CIONs 

X "'• 10• 

LD lts. F"Ea 

JSR LEO_TECLA!)Q 

IFEQ A, CU3B 

JSR TRANSMITE 

IF"EQ A,. G0:311 

LD oomr,. eooa 

IFEQ A, ctoon 

LD oom,. 0011!!' 

IFEQ A, CllOBn 

LO ooa, 

IF"EO A, 

LD ººª• 
IF"EO A, 

LD 

LO 

X 

RETI 

ººª• 
F'Eu,. 

LEO_ TECLADO• 

SBIT 1, 

SBIT 2, 

LD DC., 

SDIT 3,. 

SBIT 1, 

ll02s 

1'10B 

4103• 

CIOlll 

00431 

11a 

oca 

DCa 

IMOa 

D4a 

04• 

102 

•••lva A en loc•lidad lOa 

1salva 9 mn localidad tls 

;as dospliague autom4t1co? 

sttpo daup. - automAtico 

sma •ólo puluo ? 

Jtipo dwsp. • Gólo pulso 

fQS sólo temperatura ? 

Jtipo deap. • sólo t.mp. 

JOB mólo r011ptractén ? 

;tipo docp. • vólo ro~p. 

JDll sólo presión ? 

rttp desp. • Gólo praatdn. 

Jr&ntaurt\ D 

JY~Gtaura. A 

sindica escritura 

a control 

1lectura buffor teclado 

Jhabilit~ el controlador 

JdD toc:l•do y dtn;pltegu~ 



RBIT 1, DCn 

RBIT 2, oc .. 

SBIT º• DCn 'llPO •l bus 

LD A, D2n rteo el teclado y cargo en A 

RBIT º• DCa rd•shabil it• lectur• 

RBIT 3, D4n fd1n1habil ita control Ador 

RBIT 1, D4B 1d~ teclado y despliegu~ 

RET 

La forma en que el sistema •~ entera da que se d•sean 

trannmitir datos en cuando •e presiona la tecla quo indica 

trans~tetc.'!ln. Una vez que a• pr~ionó la tecl• de transmtsiC!n el 

Microprocesador &9 interrumpido, •~1 cttMP la rutina de ant•ncién 

de interrupcton'HI en invocada y d-5ta a su vez invocarA a l• 

rutina d• tranumtst-6n. La rutina da transmi•idn sólo transmite 

una rMJltBtra do cada uno de los dot011, ~sto ~s, que •e necesita 

presionar nuevamente la tecla de tr•n•misión para enviar lo& 

valorlHil ~A• rmcientliHI de les varicblem •ensadas. 

Durante •l proc"11o d• transmiatdn no se atend•r4 & ninguna 

interrupcidn. El alcance del di~el1o no contempl• la recepción d• 

datos IPS por ollo no qu~ nunca •~ l•wra d&l UART. 

Como e• fMJ~tra en el diagra•a d~ flujo de la figura ~.7, 
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la rutina •apieza por apuntar a la tabla que conti•n• lo• datos 

9U9•tr•ados <dirección 09•>• ~•diant• loa bits Do y D1 •• indic• 

el tipo de datos y la acción a tomar, Do indica ai los datos qua 

l••rA el UART aon de control o no y Dt habilita la escritura 

<•i--.Pr•>J habilita el UART con loa bits at y G.a y ue ponen loa 

datos en el bus. A continuación el atcrocontrolador qu•da en un 

ciclo de l~On• para ••p•rar • que loa d~to5 sean transmitidos y 

l• rutina asume que loa datoa fueron recibidos exitosamente. 

E•t• proceso •& repetido para cada una da las vartabl•• 

.onttoreadas en ~1 siguientR orden 1 

TRANSl1ITE1 

LO F"Ea, 

Tll 

RIIIT o, 

SBIT 1, 

LO A, 

X A, 

6BIT 1, 

6BIT 3, 

- Pulso 

- R•apirac ión 

- Te"'J)aratura 

- ProsiOn 

80911 

DC11 

DC11 

[B] 

00• 

D4A 

04• 

J•R carga dtrecctdn de tabla de 

f var tableta 

, ... indica que atguen datos 

, .. indica escritura 

, ... carga variable a enviar 

, .. pon•n da toa en •1 bus 

, .. habll lt.a •1 

1UART 
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..... ....t .... 
• i. bll• ....... 

c-... .......... u • ... _...... 

lcat..C.lrct.N 

•&at..111 .. 

........... .. ... 

-
Figura S.7. Oiagraaa de fluJo da la rutina de transraisitin 
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NOJ> 

RBIT s. DC• 

LD A, •04• 
T21 

LD f"O•, fin'"• 

llRSZ f"O• 

llEC A 

Jf"ECI A, •OO• 
J'l1P 74 

.Jl1P T2 

T41 

X A, f"Em 

INC A 

X A, f"Em 

LD A, f"En 

lf"ECI A, eoEs 

J'l1P Tf"IN 

""" T1 

TFINI 

RBIT 3, D4• 

RBIT 1, D4• 

RET 

1•• -gura que al UART 1•• 

1•• d•ah&bilita a&critura 

1tnicta ciclo de •sp•r• 

J A <-> B 

A<-> B 

A<- B 

1•c •nviaron todaa ? 

Jd-habil ito 111 

JUART 

Esta subrutina tiene la función de refr .. c•~ los data. a 
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d .. pl.gar, .. to .. haca cada ~ ••gundo•, para cueplir con au 

funcldn ••ta subrutina •• auxilia da otra• do& twbrutinas, 

( Dl6P1 y DlSP2 ) COMO •• .u•atra •n l•S figura• S.B y ~.9 .. Como 

••muestra en •1 diagrama d• fluJo da la figura ~.B la subrutina 

DESPLIEGA da&habilita las interrupcionac, para asegurar que 

los datos a dm•Pl•o•r •••n traafortdoa complotAmantu al 

controlador de despliegue, a continuación •• eJecutan las 

subrutinas DISPI y DlSP2 y antes da tarminar habilita las 

tnterrupc tones .. 

La subrutina D16P1 (figura ~.9> aa la encargada de traducir 

toa datos •u.str••doa en s11ftbolos qu& pueden •ar desplegado• an 

un d .. pll1tgue de 7 oegmentoa, para RAto •• auxilia de un 

conJunto da vartabl .. y apuntadorem. La pri•era acción que 

realizo lo subrutina es colocar ol carA.ct•r tdontiftcador de la 

vori&bl& a desplegar (figur•G 4.19 y 4.22) •n lo aamorta da 

d••pli•oue, tnaaediatamante d•spués checa ol estado d•l 

d••pliegua para deterain•r si aa tratA d• la llOdalldad de 

daspli•gue automAtico o de alguna variable an oap•ctal. A 

continu•cien 5e r•aliz• una comparación para detmrmtnar •1 el 

valor a de~pl•gaY e11 mayor • 99, ••to con el fin de 

diglto .._. algnificativo, de 1orDA tal, qu• loa dos 

.-nos significativos puedan ..... •Justados a código 

•l 

digito• 

BCD. El 

resultado del &Juste o cócUgo BCD .. colocado en la e11HDOri• d• 

d .. pllogu•. 81 la variable que•• .. tA dsapleg.-ido ew la pr••idn 

••repite el proceso d .. crito ant•rior.enta, de lo contrario 1• 
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rutina DIBPl finaliza. 

El obJ•tivo de l• subrutina Ol5P2 •• tocn•r loa datos que s• 

.ncu•ntran en la .. aterta da d••pltegu• <coloc•do• por DISP1> y 

enviarlo• a la ~emorta RAM d•l controlador de de&pliague y que 

••te •• encargue d• d .. plegarlos, figura ~.e. 

Figura ~.e. Dtagr•••• de fluJo de las eubruttnas DESPLIEGA 
y DIBP2 

lBB 



.. 

Figura S.9. Diagrama de fluJo de la •ubrutina DISPl 
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DIBPl t 

IAPUNTl 09• apuntador tabla da eu .. traa 

1APUNT2 Bll• apuntador tabl• d• par6nietroa d• 

coaparac ido 

1N'll'rr3 AC• apuntador tabla de Dlgltos 

1APIMT4 116• apuntador tabla d• ld•nt. 

1APUNT5 00• epuntador estado d•l daapl i•gu• 

1APUNT6 Olm apuntador tabla de d•spltague 

aYarlablgs de trabajo 

1DATOI 

1DAT02 

1DAT03 

sBlatJE 

1DAT0:5 

1DAT06 

LD 

ADD 

X 

LD 

X 

lOa 

lla 

1211 

13a 

14a 

15m 

A, 00• 

A,OB6a 

A• f"ED 

A, CBJ 

A• 04a 

APUNT4 + CAPUNT5> 

A<-> B 

A <- CAPUNT4+CAP!MT5)) 

A <-> APUNTG + 3 

CAPIJNTG + 3> <- CAPUNT4 + CAPUNT5)) 

LD A, OOa 

lf"EQ A,900m 

eDTO DISPOO 

X 

DIBPOOa 

A, X 

If" APUNT5 • O THEN 

GOTO DISPOO 

ELSE 

DATO! <- CAPUNT4) 
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LD A, 01• A <- <APUNTE» 

ADD A,•02H A <- A + 2 

X A, FE• A <-> B 

<APUNTG + 2) 

LD A,•oo. A <- 00 

X A, CBl A <-> CBJ 

CAPUNTG + 2> <- 00• 

LD A, 09• A <- APUNT1 

ADD A, 10 .. A <- A + DAT01 

APUNT1 + DATO! 

X A, f"E• A <-> B 

LD A, CBJ A <- [B] 

A <- ( APUNT1 + DATO! 

lf"GT A1 tl63m lf" A > 99 THEN 

60TO Dl6P01 aaro DI6P01 

ELSE 

60TO Dl6P02 GOTO DISP2 

DI6P01 1 

X A, 14111 A <-> DATO:S 

LD A, 01• A <- APU'n"6 

ADD A,e02• APUNT6 + 2 

X A, f"E• A <-> B 

APUN'r6 +2 > 

LD A,•Ol• A <-

X A, CBJ A <-> CBJ 

APUNT6 + 2 ) <- 1 
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X A, 14m A <-> DAT05 

SUBC A,Cl64a A <- A - 100a.o 

DISP02 1 

DCORA BCD < A l aJutste decimal de A 

LD A, 14&1 A <- DATOS 

ANO A,COF"m A <- Ao .. 11 

AD!:' A, AC1" A<- A + AP\JNT3 

APUNT3 + Ao-n 

X A, FEm A<-> B 

LD A, CBJ A <- C AP\.'NT3 + Ao-a > 

X A, l:Sn A <- DATOG 

LD A, Ola A <- APUNTG 

X A, FE u A <-> B 

<APUNTGl 

LD A, l:Sn A <- DATOG 

A <- ( APUNT3 + Ao-g 

X A, CBJ A <-> CBJ 

l'IPUNTG <- < APUNT3 + Ao-• > 

LD A, 14a A <- DATOS 

AND A,ctFOc: A <- A•-7 

ADD A, ACs: A <- A+ APUNT3 

APUNT3 + A4-7 

X A, FE a A <-> B 

LD A, CBJ A <- ( AP\JNT3 + A.--7 ) 

X A, 1:Sm A <-> DATOG 

LD A, Ola A <- APUNTG 
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ADD A,001• 

X A, f"Em 

LD A, l:S• 

X A, tBl 

LO 13•,001• 

LO A, lOa 

INC A 

A, lOn 

LO A, lOa 

If"EQ A, eo:sn 

OOTO 09P03 

If"EQ A,e06a 

60TO DI5P04 

DIBP03 1 

LO 

ADO 

X 

A, 0111 

A,004n 

A, 01• 

LD 13•,eOOa 

GOTO DISPO:S 

Dl6P04 1 

LD A, 01• 

' A <- A + 1 

APUNT6 + 

A <-> B 

A <- OAT06 

A <- ( APUNT3 + A•-7 

A <-> tBl 

APUNT6 + l) <- ( APUNT3 

1 

DATOl <-

SIGUE <- 1 

A <- OATOl 

A <- A + l 

A <-> OATOl 

DAT01 + 1 

A <- DAT01 

lf" A • :S THEN 

BOTO DlSP03 

+ A•-7 ) 

1 ELSE lf" A • 6 THEN 

GOTO DISP04 1 

A <- APUNT6 

A <- A + 4 

A <-> APUNT6 

APUNT6 <- APUN16 + 4 

1 SIGUE <- O 

1 A<- APUfT6 
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SUBC A,•04m A <- A - 4 

X A, Ola A <-> APUNT6 

LD 10•,•00m 

DIBPO!S 1 

LD A, 13• 

lf"EQ A,eo1m 

RET 

EIDTO DISPOO 

DISP2 

LD 12.,aooa 

SBIT O, DCe 

SBIT 2, DCa 

RBIT 1, DCm 

LD DOa,80311 

LD D4• 1 00911 

LD D0•,99011 

LD D4•,•00o 

RSIT 2, OCa 

LD 12•,COO• 

APUNT6 <- APUNT6 - 4 

1 DATOl <- O 

A <- SIGUE 

lf" A • 01 THEN 

RETl.RN fin aubrutina 

ELSE 

80TO DISPOO 

in!cia subrutina DISP2 

DAT03 <- O 

dmzhabilita lectura < Do<- 1 > 

habilita pQl&bra de control 

Ao <- 1 

habilita agcriturA e Da<- o ) 

PUERTO L <- D3e , borra buf far 

110lecctona controlador 8279 

PUERTO L <- 90H , eser itura del 

buffar 

de&mlecciona controlador 

Ao <-O , pmrmit• escriturad• 

datos en el buffer 

DAT03 <- O 
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DIBPOG 1 

LD A, 01• A <- APUNT6 

ADD A, 1211 A <- A + DAT03 

APUNT6 + DAT03 

X A, F"Ea A <-> e 

LD A, CSJ A <- [S] 

A <- e APUNT6 + DAT03 

X A, DOB A<- PUERTO L 

PUERTO L <- e APUNT6 + DAT03 l 

LD 04•,•0S• selecciona controlador 

LD 04•,•0oa dew•l.cc ion• control •dor 

LD A, 12• A <- DAT03 

INC A A <- A + 1 

X A, 12& A <-> DAT03 

DAT03 <- DAT03 + 1 

LD A, 12• A <- DAT03 

IF"EQ A,007111 lf" A • 7 THEN 

BOTO DISP07 GOTO DISP07 

ELSE 

BOTO DISPOG SOTO DESIPOG 

DISP07 1 

RSIT 1, DC• J escritura deshabilitada 

RET 
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DESPLIESA 1 

RBIT S, Ef"• 

.JSR DISP1 

.JSR DISP2 

SBIT S, Ef"a 

lllET 

tll. B. - l'ROGRAJIA i'IUllCJ:PAL 

inicia subrutina dospli•ga 

d•Bhabtltta tnterrupctonma 

llama DISP1 

llama DISP2 

habilita int•rrupcion~m 

El programo princtp•l c~pieza con un NOP, diagrama de flujo 

de figura 5.10, pera dar timmpo suficiente al UART para qua se 

configure <ver Dmacripct6n funcional dwl circuito d• 

comunlcaclones, Capitulo 4>. A continuecldn aa vorlflca sl laa 

tablos estan cargada en lA memoria permancnta CEEPROM>, a1 no mG 

asl se invoca & le Gubrutinn oproplada pera que las cargue. El 

•lgutente paso ea confiourQr lo~ puartoa y demAB control~doreG. 

Deapu69 de •Gto se habilitan lem interrupciones y el progroma 

principal antra an un ciclo d~ oporac16n, en al cual ~tiende al 

IK.lmstrvo y al daGpltague unicam12nta. 

PROG_PRIN 1 

NCP 

Ll> A1 ABm 

ll'"EO A, 00 

LD Ol'O, llffu 

LD Ol'l, tlf"ra 

1•spera conftguractOn de UART 

JS• carga ind. de tablas cargadas 

1•t •• o 

1tntctaltzact6n da variable• para 

JContar hasta ~ seg. 
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..,,. ....... 

ESQUEnA GEN.ERAL 

.... 1 •• - • ..., .... -"•'­--. 

~igura ~.10. Diagra ... d• tluJo del programa principal 
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LD OF2, 802& 

LD D4•, eoom 

JRS CARClA_TABLAS 

JSR CONF_L 

JSR CONF' _6 

JSR CONF _TEC_DESP 

GBIT 1, Ef'a 111e habilitan lnterrupctona& 

CUATRO 1 

.JSR l'IUESTREO 

X A, OF"O 1A < - > X 

DEC A feapiez• r•t•rdo de ~ ••oundos 

IFEQ A, •o 
JllP UNO 

Jl1P CUATRO 

UNO 1 

LD OFO, llFF" 

A, OFla 

DEC A 

If"EQ A, 110 

Jl1P DOS 

Jl1P CUATRO 

DOS 1 

LD OF1, llf"F" 

X A, OF2a 

DEC A 

IF"Ell A, •o 
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.Jl'!P TRES 

Jl'!P CUATRO 

TRES 1 

J6R DESPLIEGUE 

.Jl'IP CUATRO 

1t•r•ina r•tardo de ~ segundos 



.1111' TRES 

.JllP CUATRO 

TRES 1 

.JSR DESPLIEGUE 

.Jl1P CUATRO 

1t•r~ina r•tardo de ~ ••oundos 
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CAPITULO VI 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 



Se lograron los objetivos preestablecidos en el presente 

trabajo, al disenar los dispositivos necesarios para la medición 

de signos vitales, pulso, temperatura, respiración y presión 

arterial. Los cuales fueron definidos con su marco teórico 1 asi 

como las diferentes til!-cnicas para 5U medición. 

Se evaluaron, en cada uno de los signos vitales, las 

diferentes técnicas de medición. Se eligieron aquellas que 

cwnplian con las necesidades del presente diserto, como fu•ron 

funcionalidad, confiabilidad, costo, y de fAcil •anejo para 

poder adaptarlas a equipo portAtil, en una unidad •6vil. Con 

•1 cuidado tambi~n de que la técnica seleccionada, no tuviera 

probletna alguno al aplicarse a cualquier paciente con diversos 

probl1r«u!ls traumatológicos. 

Las t6cnicas eeleccionndas en todos los casos fueron no 

invasivas, esto debido a que su aplicación•• mAs sencilla y 

requieren de personal muy capacitado que presenten problemas al 

s•r utilizado• en una unidad móvil. 

Los transductores seleccionadoE. no fueron totalm1rnte 

conv•ncionales, por ejemplo, en la aedición del pulso se utilizó 

un sensor óptico y en la aedición dlP la presión art•rial se 

u•O un dispositivo basado en el principio de stra:Tld•-6Q6~. 
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Se plantearon la& diferentes etapas a las que tienen que 

ser sometidas las variables medir,. las cuales fueron: 

transducción,. acondicionamiento, control, proce6amiento , y por 

Oltimo entrega y •anejo de . datos. Teniendo la opción en l.a 

Oltiea etapa de poder transmitir las se~ales ya procesadas 

lugares alejados o almacenarlos en una computadora. 

Por otro lado, con el presente estudio y an•li&is del 

proyecto, es factible su realización,. ya que la parte teórica 

RSt• completamente elaborada y justificada,. de manera que 

puede concluir que &u implementación f lsica es factible. 

Si adicionamos a factibilidad de i1nplementación, el 

hecho de que su costo no excede las posibilidades económicas de 

un hoapit~l de caracteristicas modestas, la fabricación en serie 

por alouna sociedad quiz~s con mayor capacidad @COn6mica y de 

mercado <por ejemplo una compania de instrumentación •édica>,. 

resultaria de mucho oayor interés. Sin embargo,. aún si algOn 

particular deseara realizar fisicamente el presente proyecto, 

su costo con respecto al beneficio obtenido por el monitor 

ra5ult& ser comparativamente muy econ6cnico. Del apéndice e, 

podemos obtener una. ide~ general da su costo total dólares, 

adquiriendo los componentes por separado y en tiendas comunas de 

•lectrónica sin tener problemas por la adquinición de alguna de 

sus partas. Todos los datos fueron tomados dentro del lapso de 

•laboración de la presente tesis, esper&lft05 que el brindar los 

costos en dólares pueda darle aOn mayor vigencia a nuestro 
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trabajo, además de su vigencia teórica presentada y elaborada 

por nosotros, deseando asi que nuestra tesis sea una importante 

fuente de consulta para todos aquellos profesionales interesados 

en el ca•po de la ingenieria biomédica para trabajos teóricos 6 

prácticos posteriores. 
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APENDICE A 



.. ,o~ COOE 

Aeduced lor your convenience 
Cut out on do1'1e1 l·ne and carry 
or tape near CB lor 1mmeaiatt: 

-------.., 
M1ococr· 
10- 1-S.gn.¡1.,•1.• 
10,. 2 - S.g~t 9000 
\(). J - $!CD ll011'1Sm•tt•n9 
10· 4 - A.no~nwe ¡Q1q 

-10 s-Re~y1to1_ 
1(). 6-Bus'I' 

tO· 7 - Ovt el seovce 
10,. 11-1nse ... •ce 
10. 9-S•ya9011•n 
1().10- N8Qalrw"~ 

10.11-0n~rv 
10.12-s1.11'!lb11s1001 
1().13- E11S.TIN;I CO!'IOobOIU 
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APENDICE B 



INTEL FAMILIA MCS • 51 

~ 
INT, 

a 
~ ~ ~ CAP. h s~ CONTROl.ADOR -RAll .. ~ "'""' g ~ CICLO y>< 

ECO :J E I ~ o - }J..s - o 

IOCIS1 fA IKXI :ZSOXI 111 , eo'4 SI 32 • 1417 2 3 81 (C) 

IOCIS1 FA NO a69XI 111 ·- SI 32 • 14/7 2 3 SI (4) 

t7CIS1 fA ~= 2!SOXI 111 "'º" 61 32 • 14/7 a • SI (4) 

IOCIS1 FB 10KXI 200xe 111 """' SI 32 4 14/7 2 3 61 (4) 

llCJCIS1 FS NO 2!!SXI 111 , GO% 61 32 • 1417 a 3 61 (4) 

t7CIS1 F8 11J1l.• ..... 111 1GO% SI 32 • 14/7 2 3 SI (4) 

17CIS1 FC 'iMJ 2SOXB ,,, 1GO% SI 32 4 1417 2 3 SI (•) 

13C1&2JA IKXB :!SOXI ,,, 1601I SI 32 • 10111 2 2 SI 

IOC152JA HO ..... ,,, 
'""' SI 32 • 19/11 2 2 SI 

llCC152JB NO -·· 111 1""" 61 .. 7 19/11 2 • SI 

13C1&2JC BKXB 200XO 111 1""" SI .. • 10/11 2 2 SI 

BOC1&2JC NO 2MX8 111 , l50% 61 32 • 19/11 2 2 SI 

SOC1~JO NO 200XB 111 ·- SI 32 7 19111 2 2 SI 

13C432 IKXa >MX8 111 "'º" SI 32 • OIB 2 2 SI 

llCJC402 NO 2'50XO 111 '""" 61 32 • 918 2 2 SI 

07C432P IKX8 ..... 111 '""" 61 32 • .,. 2 2 SI 
""°" 

(t) &Olo 4k •a ROM (4} lnclvy. fJCA ( Prognnnatfo Counter Arrsy) 

.. _.~ .... .....-.....,c1111oc,m u. ........ _.,.~ 

••ll'OlllrMM ---- , ...... ,........, ...... 



INT!L FAMILIA MCS • 48 

~ 
INT. 

~ 

i § ~ CAP. h d CONTROl.ADOR 1'0M RAM '~ u" 
PUIKTI ~ CICLO 

ü - BCD :i ~ I Zffi o Jls VICTO• ~ u 

IOOOAH CKX8 :ioaXI .. 190"4 81 27 2 111 1 NO "" "'"' I041AH 2KXa 12'XI .. 1- SI "' 2 1/t t NO 1.30 (t) llfTO 

IQqAH tKXI MXI .. ·- SI 27 2 111 .:rro NO 1.30 (1) 

IOIOAHL NO ..axe .. 1QO% SI 27 2 1/1 1 NO 1.:ie 
"'"' I038AHL NO 129XI .. 1- SI 27 2 1/1 t NO t.3" (1) "'"' ICl3aAHL NO ocxe .. 1""" 51 27 2 1/1 t NO t.3" (1) .. ... 

P9749H 2KXO 121!X9 .. '""" SI 27 2 1/1 t NO 1.3" (1) ,,,,. "'"' 
P97'8H 1KXB ocxa .. ·= SI 27 2 1/t t NO 1.38 (1) 

'""" """ 
00748H 2KXO 1:zaxe .. 1ro% SI 27 2 111 t NO 1.35 UROM IBITS 

08749 H \~~: ocxa 1""" SI 27 2 1/1 t NO 1.311 .. '''"' 
Po040 KB 2KXB 129XB .. "'º" SI 27 2 1/1 1 NO 1.07 lPAOlll "'"' 

(1} Permtte Conflgursclón Expandid• 

h•wt• t 2k ROM 

t2M RAM 

v ... 15'1 

Voo • 21 Y 



INTEL FAMILIA MCS • 51 

a INT. 
~ 

8 §,.lii CAP. h d CONTROIAOOR ROM RAll .. ~ 15 fUIWTI 

~ 
!;: CICLO < 11 z eco ;:¡ [ I z¡¡¡ " u - o Jl.s VICTOPI ~ u 

8061 4KX8 121Xa ,,, 
"'º" SI 32 • º'" 2 2 SI 

I031 NO 121!XB 111 "'º" SI 32 • 016 2 2 SI 

llOl!1 AH 4KX8 128XB 111 100% SI 32 4 0/6 2 2 SI 

1<131 AH NO 129XI 111 1- SI 32 4 0/6 2 2 SI 

87"1 H ~~~s 129XB 111 1- SI 32 • 0/6 2 2 SI 

1751 SH 4KX8 129XB 111 1- SI 32 • 0/6 2 2 SI IPAOM 

llOl!2AH BKXB 2"0X8 111. 1- SI 32 • 810 2 3 SI 

I032AH NO ..... 111 1- SI 32 • 0/0 2 3 SI 

1752BH IKXO 2"0XO 111 1- 61 32 4 8/8 2 3 SI IEPAOlll 

IOC81 BH 4KXB 129XD 111 '""" SI 32 • 016 2 2 SI 

IOC3t BH NO 12BX8 111 '""" SI 32 • 0/5 2 2 SI 

B7C"1 \~~= 128XO ,,, 1- SI 32 • 015 2 2 SI 

IOCl!:I 11CXB 2MX8 ,,, 1- SI 32 • 8/0 2 3 SI 

IOC32 NO ..... 111 1- SI 32 • 0/0 2 3 SI 

llOl!1AHP 4KX8 128XB 111 1ll0'4 SI 32 • .,. 2 2 SI (1) 

IOC51 BHP 4KXB 129XB 111 1- SI 32 • 8/6 2 2 SI (1) 

(1) aolo4kxlROM (4) lncluyti PCA { Progn11n1tfc Ccnnrtol' Array) --- ~""c1i1ot.,m LM---....-. .. 11"'9 

Mll1SROlll71'\AM -- ToOo-lollp.--.dltllh 



NATIONAL SEMICONDUCTOR FAMILIA COPBOO 

E:: CARACTERISTICAS 

1/0 T>WfiO 
1/0 SERIAi. MEllM'CION STACK CONTADORES O IBAS 

bytes bytes Din•• 1/0 
PINES 

COP820C 1.a. .. 24 SI 3F1.IENTE& onRAM 1 28 

COP821 C 1.a. .. 20 61 3F1.IENTES onRAM 1 24 

COP822C 1.a. .. 16 SI 3FUENTES en RAM 1 20 

COP8640 2.0. .. .. SI 3F1.IENTES en RAM 1 28 04x6 

COP8641 2.0. 64 20 SI 3 FUENTES en RAM 1 24 EEPROM 

COP8642 2.0. 64 16 SI 3FUENTES onRAM 1 20 en RAM 

COP8620 1.a. 64 24 61 3FUENTES onAAM 1 28 64x6 

COP8621 1.a. .. 20 SI 3F1.IENTE6 en RAM 1 24 EEPROM 

COP8622 1.a. .. 10 si 3F1.IENTES en RAM 1 20 en RAM 

COP8720C 1.<lcEE 64 24 SI 3FUEmES onAAM 1 26 64x6 

EEPROM 

onAAM 

COP8721 C 1.a.EE 64 20 61 3 FllENTES en RAM 1 24 64x6 

EEPROM 

en RAM 

COP8722C 1.tllEE "' 16 61 3F1.IENTE8 onAAM 1 20 64x6 

EEPROM 

en RAM 

COP640C 2.0. 128 24 si 3F1.IENTES onAAM 1 28 

COP841 C za. 126 20 SI 3FUENTES onAAM 1 24 

COPB42C za. 126 16 SI 3FUENTES en RAM 1 20 



NATIONAL SEMICONDUCTOR FAMILIA COP800 

MEMORIA CAAACTERISTICAS 

CONlROtADCllEt 
ROM RAM "º TAMA/lo 

vo 8ERW. MERRUl'CION STACK CONTADORES OTI1AS 
byltt bytes 

"'""" vo PINES 

COP884CF 4.11< 1211 21 61 10FUENTES enRMt 2 211 2PWM& 

MJ 

COPSS4CG 4.11< 192 23 6' 12FIJE?ITES onAAM 3 211 3PWM& 

UART 

COP884CL 4.11< 1211 23 81 10FUENTEB onRAM 2 211 2PWM 

copeeecF 4.t11< 1211 3'J/37 61 10FUENTES onAAM 2 40/44 2PWM& 

MJ 

COPeeeCG 4.11< 192 ""'"" SI 14Fl'El'ITES tnAAM 3 4G'44 3PWMA 

UART 

coPeeecL 4.11< 128 w.39 61 10FUENTES tnRAM 2 40/44 2PWM 

TODOS PUEDEN TRABAJAR CON ROM EXTERNA 
HASTA 1 ).LsTIEMPO DE CICLO DE INSTRUCCION 
70 % OE LAS NITHUCCIONES OE UN CICLO 



~ Natlonal Operational Ampílliers/Buffers 
jC.t( Semiconductor 

LM108/LM208/LM308 Operatlonal Ampllflers 

General Doscrfptlon 
TI'wo lM108 MllH•it pt11<;<1oon O()t'ill•On&I ..,..p1, 
l•ffl n..-u"11p..c:1f1c11>0111 1 1.:to• ol hn twnt• 
lhln FIET ...,pi.1_.., a.rr 1 ~5 e 10 •125°C 
Hm~uu" ,.,. S.!.c1KI un.u '" hl>ltblt 
wolh olhtl .. 0•1q1In•11'11n 1 O ,.,V .tnd d11t11 
lfll d1.1n Si,.vt C. ~·" O•lf ltw m1l•t•<t 1tmp011 

tu•• ,..,~ lh•I m•~t'l tt pou•t>lf io i'1"'"ruH 
oll.-i lld¡uiU'l">t"ll. 1n IY'OU CIU"I. '-nd obU"' 
01rlo1m1nct •OD•O.OCh•"'J cnoppir• IUb•l<iPd 
1mp111.,..,, 

Tl>ll dft1CTJ Ope<lll ""th JuOl)ly WOll., from 
tlV 10 tl'OV 1nd ha-... iulhcomt Jullll'• r•1K11on 
to '""'""'f9ul.altdw~i.n Artho'-'9" lh•circuol 
11onl,...i;:t'l"'91'.abl1w1th1nd"i.n1hei.amec.otT'liwn 

uhon a U.... LMIOIA, an •!tr<nilt CO"'P'""lll•Dn 
~c..a,.bcu~to"'••••lt"'l•Cul,.lr•,,....., 

111.,,. 10 """"' Wlll>lv no•w ª"" to m.it• w~lr 
bYPftl Up.a('IT<><I ""l>KHWY Oui.t.ando"G i;:t'I~ 
K111"'1Sl1~t1>Cludl 

Compensatlon Clrculls 

• M.-om~m '"""' b• .. c .. <rrnt ol J OnA o....,. 
ltmPttl1U" 

• 011.,.1 '"'"'"' tn1 1t-1n 400 pA o.,.,. l""'P""I· 

Tr>e low curr..,11ruo• ol 1~ LMI08 il'l'•n ~~n 
~bit ""'"Y dn•'7'1 \~.11 1•t roo1 prac:hu! w1U• 
="~nhon&l.tmoi.1 ... , tn 1.ac:t.11 ooe<ITnlrom 
IOM!! tou•eit•n.ti•ncn. of'l1'od<><:•"<;I IHI "''º' 
11\.in lhOCH l1~t llw 709 '''"UI 10\!I loOUrt" 
l"lf"Ol'llO" ""'lf\ Or1h1 Lf"U th.a" !.OOiJV."lo« •nd 
1n1IC"9l,,,,.dl'To1•nocruolontt>ourc.tn~ 

"UÓI' tn "!I Ul'K•1t>f\ "<:: 1.1<9" 
0
11\an 1 JJF 

Tn.. LMIOI 11 guua"l•rd f<o"' -!¡S•c10 •125'C. 
tM LM208 trono ·lS'C 10 •8!'> C. arod !he LMJ06 
honoO'C10•70'c 

··~ .. ~ 1?t·: 
-~- -~- -- ··.:. -

.. ______ ·:~.:-~ ·----T-~~-~-'-"'· ~-· ;:. 
Typlcal Appllcatlons 

-w .. 
- . --- - .. =-- r; 

=:"- .. :. 

~· .. 
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r AIJSOlut• Maxlmum RaUngs 

: So,41P1yYoftlol' 

1 ~~-:-=:..::~ 1tNou21 

Ul10l/Ull2l:ll L.MXJ9 

t.20V t11V 

1 

~ Yotuoe INot1 ll °"'""'! Shon-Or=it Dvr1uon 
°"9flllhgl~~uri"-. ILMU>!J 

' ILM:208:1 
'51Dl'•T~1tvf'fR.nQ11" 

L.-!TitmPe•'1Uttl!.ol"-1or.¡¡.10~1 

EIOCbical Characlerl$.Ues '"'°ti' •1 

.....,,°""'1Vol~ _ .. ,._ . ., ... , 
C.fl ...... º' •-1 011 .. , 

1....,1 Othel c.,.,_, __ , __ 
c-ttoc.-• .i ....,. 0f1w~ 

T.ti•l'S"C 

TA•7S'°C 

TJi• 25'C 

T.r.•l'SC 

lio:>m.W 600mW 
t1DmA. t10m• 

t16Y 1.ll5V 
Cnd.h"1U ...,_,,,,ltl 

~·e 10 •125"C o•c to •ro-e 
-2S"C10 •SS"C 

-G5ºC1o•tWºC -C5ºC10•150"c 
l!OOºC XlO"C 

....... s,-. .. von.pw... v5•t15.V.V0U1•!IOV 
R1. IOt.!l 

~.v.....,.s..<ni¡ V5•t15v.RL•IO'rl 

....... V ....... fl-. V5•11!,_. 

c..,,..,n..,...,_,..,...,.., • 
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~ NaHonal Operatlonal AmpllfiersJBuffers 
~Semiconductor . 
LM108A/LM208A/LM308A, LM308A·1, LM308A·2 
Operatlonal Amplifiers 
General Deseripllon 
Tlw LllllOB'LMIOBA wr•1 ••• PKr,oon -· • Ofhr1 .:.,,,....,, ._. ~ •OOpA twP """"90"• 
llClf\9! ..,pl•l•fl Nw• .... aOOPe•l~oO•" lllbOul a 
t.e1or 111 ,.., bl'11., than FET ..,...p1,1,.11 """' 
ll'wM-ll• .. IWtnP1"'11"<tt819ln..:ld•hD"IO 
-onCl<tleutrl"U l~ik-.•Cflhhtl•H,.......!, 

'°""" ollwt ..011~, ,.._..,, ... 11" po1 .. b•r 10 ~.m.n11r 

etf•t -'11.nr...nu. '" moll uwi. 1-.d obt.t.n 
p11lotm1ne1 •P1>t0Kh1n11 el'IOPC>r' lut>•hnd 

"'"""'~, 
Ytw clftocft DPt'OllP -Tt• 9UQC>ly •<111...., ho<n 

!2V 10 !llV ...,d ht•t 1ut1oc,.n1 wpp•~ "'"'''º" 
90.,....,....,111KIMJPDh...,Allhou11>11wcucu"" 

"'~' ""''" ..-.d ~thtu""" camprnw 
1 ..... l'I 1~ LMIOIA • .., 111.,.n.ol• romPl!"'W1•0'1 
.,._c.-. tw uvd 1u ..... ~, '' 01•1u: .. r11h ,.,....,., 

'""" 10 e>o-• 1Upplr no•M" '"" 10 ""~' ouPPlv 
lty09U ~11or1 u•u-nw•' Ouu11'\din9 ~ ... 
.,..,moc1onc1uór 

• Qllw-1 "°''""" (PJ.,..,1-1 ln1 !h.I~ O!> mV 

• l.~•••mum "'"""' b••• cu.,il"'ll nt JOnA D••' _.......,.,.., .. 
Compcnsatlon Circulls 

• c;...,...,1.-.;1 ~¡¡V'°Có<,fl 

• c;.,.,.,.tttd 1 ,,v ~ C ''" LMJ08A 1 

TIWro.~t......o<oltf>•lMIOllA_...__ .. _,, 
powtwt1n1ny6".olfl•1"-ll..,rn.otp..:1~1"''"' 
uin .. .,,.o,..., --oh!~~ In l..:1, 11 °"'""at" ttom 
lOM:! IDu•i;• •ntrlVo(f"I .,l•oducong teu ••O< 
1.....,c1n,c~hk•tl'lt'109 .... 1t. 1oknto.1rc• 1n1• 
""º'' "''tt> óO•tuln.<.t'- 500~v·-to<'ld ..... 109 
u ... dll•o"" t'•cn& ol °"" hou• c.. be medr 
"""G uPK•lo<"~ no i..-11"' ,,...., 1 ~r 

Ti.. LM70BA °' odo'nhc . .11110 lh<r LMHJ8A .... c~t 
l,_.1 '"" Llloll108A hll 11\ Jlll'fle>< .... <>e:r ..... n!Hd 
....,. 1 ·'5'C 101!5'C '""Plf"•1..,.r,...., rmt-.d 
et -ss•c 1a ns'c TN LMXllA o.....ic:.1 ,,.... 
"..,..1•y•t!l•f'C' WO!',,tou1•o•u •'>d prtfc>1m.-a­
IPJ.*'lnltn:I o .... • .,o·c 1c1o·cumot•at1""'.,.. 

.._...c--<_c...... --··,_.,e-..- ---:42- :::rr;i. -~-_____ _:: ... : .. ~ . _____ _:~~:-..,,"--;. ~.: i·· 
TJPlcal Appíocalions 

-w .. 
-· . - . ---· - .. =-- ::. __ .,__ + :. 
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C.O.tfoc...,lofll'IQUI 

()thM\IOI'-
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c..tfoe•••llolln()wt 

O.."""t Volutll S....,. 

'-tV~ft ... ---... ~ 

10.•:PS'C 

T.• ...s•c. V1 • ~15Y 
V""'• :tOV. R .. ? \OkU 

T .. • •115"C 

Vi• :15V. Voul • 110'\I 

" .. 2- tDLil 

V,• ~t'!V 1111 .. • !DUI 

.. 
... ,, ,..__. _ _, ____ 0•1 ... Llli119A,.1ftd'c.- ... -..t_Llll2CllA1& 1Cill"C. , ____ ---·-•·• .. T0·----·---•---9-
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Operating 
Characteristics 

f'repur1 O...• Sp•n S.nalll.,lry 
ltl"iJ• F'1•Uute Of1 ... t ¡,.v¡ mVI 

Pst ¡..,. l"Sl.,1"1 mV Min Mu f'Sllll"1 
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Operatir ., 
Motorol• prenu'· -,.. 1uppQf1 lhrtt 

types of pr•nure me.io ... 11!mentli Ab1olu1e­
Pre1sur•, Dilferenhal P1e11ure and G•ge 
Pressure. 

Abllofut• Pren1ue Sen1on me-uur..• 1n 
e•ternal preuure 1er111111e 10 • 1e10 p•e-nu•e 
n1h!rence fv11cuuml 11111led ins1df' 1hf 1eler. 
eni;:e ch1mbe1ol1he d1" during manulocture. 
This corrrspond1 lo 1 oellechon al 1nt d11. 
phr11gm eQual 10 IPP•O>imately 15 PSI (one 

~~:~~~;~·:~rgl~~·~~'f';~~ (~~~~el~;!~~~:: 
1nd 1 hall·1cale Ol.1\pu: lar the MPX200A 130 
PSll device. Meuurcmenl al e)l1em111 pin. 
1ure is accomphshed by 11pplying a 1el111ve 
l'ltpauve prenure 10 the "Preuurc'' l•de al 
the sensor. 

~~/:i 
º"'''"::~: 1 

"OI ~---------~~~:' t 
i 

w2§1_. 
1 .• ---------r~:·" ................ u.- 11(.116-- ...... 

1 ""º'º'"""''":::-E.:2.~.:::: .. ::: .... '""'-" .... ,. .. ~ .. ·-· ..... ' ¡ ~~~i::;z;. :~'::':.~·::::::.~ :::::::·,;;~:~.·::::.~~=~:..;; ~;!: : 
! Figure 6. Preuur• Measurem•nu 

Ditler1ntl1l Preuurt Sensors"mel!.,.<tJ•t lhe 
d1f1crence be1weer. o•essure! applitd s•mul· 
111ne.ou1lr10 oppos111 1;1des c-1 tnr d·a~hrapm 
A pos11111e prnlú•e ¡:,plied 10 the .. P1e~sute .. 
side genet11es !he s~.,.,e fpos11111el ou1pu1 as 
an equal neg11111e r•es~ure applied to lhl' 
"Vacuum"1ide 

G1ge Prnsure 1ud1npt. arr o speci11I ene of d1flerenl1a! "'~11su1e. 
mer.15 1n Y..t11ch 1he p•euuie 1pp1.ed 10 the Prnsu1e su:ie" mt.-.1sured 
11ga•ns1 the 11mbient atmospheut p<essu•e apphed to the Vlltuum side 
lhrnugh the -.ent ho!l' in 1he chip ol 1hf d1Ht•f!nt111I pressu1t sensor 
elPment~ 

Temperature Compensation 

The Mo1orola MPX ¡e1ies ol preuure sensor1 11 avatl­
able inlhree lorms·uncompensaledor tempc11ture tom 
penu1ed 11nd calibr11ed or fully 1ignal-cond•1•oned 

The s.111nd11rd, uncompen1111ed r;ensing elemen11 per· 
mit manul11eturer1 lo de1ign and add theu own ell:'1ern1I 
compenuting and 1ign1I con.ditionmg netwotks. Com­
penwtion lethniquu 1r11 simplolied bccause ol the pre­
dictabiU1y of Mo1orola's single-element 11111in·g11ge 
deaign. In addilion, 1empera1ure compensllhon can be 
accomplished wilhoutthe need loth11r11cie1iu each MPX 
1en101 over temperature. 

In 1he compenu1ci;: MPX20Xl sr11e~. the suein ga¡¡e 

element is ion impl1n1!!'CI onio the 5ohcon d111ph11gm. 
S1~nd1rd bipol11r IC proceuing lethnique1 combined 
w11h 1t.1te·of·the-11n met111izll)1on are: used to 11dd the 
eppropri11t11 panive elements on the unetched ponion of 
lhe die. Thls consi111 ola ditlused the:rmi51or which com· 
pen111e1 !he otfsel tor the etfects of 1empe:ra1ure, •nd 8 
thin·f1lm resiston which calibrate lhe offset voltage and 
adjust the 'foltage span. The thin film 1esil1011 are laser 
uimmed, en-chip, lo insure 1«uflcy of c1libn1ion and 
1emper11ture compen1111ion. 

The output d11r11cteristics ol both compenuted 11nd 
uncompcnultd devict'' art' i;;hown in the il1usl1ll1ion 

1.,1.,, °"""~" .. 'r<I ,,.,.....,, ... ..,....,, c,.,,r;. 1::::: 1 1M<o1~c '""'"'''!<>• 1N! !~'""'""' "'""'"' 
I<' r~ ouoc <11.¡• t;"'•'"""''"' pr1o•~"'' •·• """~ m •~• ,.,r,U·~"' °"'""' ~"'·•P• 
.......... #"111 ... r f!~r·r~!"'~J 1 lo1hCf•<>" f'"'"'•'W'fll~•r lo• C<''"'¡.4'S•ll::'l'>d<Jf>C.0'ftP"" 
.... a,,. .. ,.,,,...,.,"'' i.ci.- Sc"'""'"""·'~'ª"'clcamJM",.'*'fcfr....o;•.•1""1>1 

figure7.Dtlfe1rncn lnPerlorm. 



Sensor Glossary 
A. FULL SCAlE SPAN: 

Th• spain ot • cteviee 11 the OU1pu1 vot11ge v1ri111on 
given ~en O pru1ure and •ny given prenu1e. Full 
sc.111e span Is the output nri11ion wtien m .. imum rsc· 
ommend•d operating prenure is. epphed. 

Min •nd rnax •re Quaranteed limi11 fo1 1111 p1euu1e 

B. HYSTER:ESIS: 
Hys1erni1- reief1i to• u1nsducer·11billty 10 reproduce 

º'' 11me outpul fer the ume input, reg1rdleu of 
wttether the inpu1 i1 inc1euing or decreuing, Pre11L11e 
ttys11r1rsis Is me1su1ed 111 constant tempe1111ure w1ule 
t1mpe111ure hysteresis i1 musured 111 consu1n1 pru· 
sure in \he oper1ting preuu1e 111nge t1ee figure B). 

1. Preuun H'(SterHil 
The d1fference in the output at any giYen ""~ssure m 

lhe oper'!ing presstne unge when th1s prcssure is 
1pp1011ched lrom !he mlnimum opcretmg pressure ~nd 
wlienapproachrd from 1he ma1rimum ope1a11ng p1ruure 
•t room 1ernper11ture. 

Prenure .hys1ere5ís is g1ven as o percentage ol the lull 
.iu1espan, 

E••mple: •n MPX200 hav1ng o :: O 1 pressurr hyster· 
esis wrth VfSS ot 90 mv should have, 111 100 kPa, amo­
imum pressure hys1eresis o!; ::0.1•,. 11 90 mv .. 
::.0.09 mV. 

IThe 111f1remely low p1enure hyste1e:;1s is 1el11ted to 
inherent el11sticity of 1he s1hcon diaph11gm.J 

2. Temperaturt Hysternl1 
The difference in the output 111 any 111mperalure In 1he 

operatlng 1empera1ure range When this temper;nure i1 
aopp~ched from the minlmum opt!rlling 1empera1u1e 
t-.ao"CI and '#hen •PPl01ched fromthe m111imum oper­
.ting tampuature (.+ 12S"CI •t ZIHo prenure apphed. 

T~~peratu1e h~tt1nis ¡. given u• percent•;e of fuU 
• .Jle span. 

lt ·~ •Ja1e<"110 ll'le ""~ ..... absorbong aipab111t1e1o ol each 
const• ""\ •n the senso· pack11ge. 

Mo10101a·s pressure 1ens.or die is mounlt'd in• high!y 
compl111n1 sihcone el111omer whicn is 1esist1n1101he1mal 
!aligue 

C. RATIOMCTRICITV 

Rahorrletr1c11y 11~h:1• lo 1he ab1hty ol 1ne 111nsóucer 10 
mamta1n a cons1an1 seris111v1ty. 111 • con51ant pre1sure, 
over 11 r1ng11 ol supply voltage Ylllues. 

R•t1om11trit1ly Err1>1 
Thc m11.1mum va11111ton in t.ens1t1v1ty ove1 a rangc ol 

supp!y volloage rel1111ve 10 a mid·Po•nt vol111ge•sera•llv11y 
reference. • 

CXAMPLE: The d11<o below represenis sensi1tv1ty mee· 
su1ements takcn on an MPX2100 Se11es oev1'e 111 ll con· 
Slllnl p1rssu1e ol lS PSI. 11nd supply vonages ol 2 V. 6 \' 
and 10 V. (Sensi11v11v 1n 1h1s eX1tmple is l!'-P•rHtd in uniu 
o! , . .V'Vimm Hg • 

llow IMid· (High 
Vottage Pointl Polntl · Voh•ge Pointl 

2V 6V 10V 
Sens111v11y 5.295 53 !.31 

Ui;ing the formulll· Rerror ., (~~)' 100 
5m1d • 

Whcrc: R81 , 01 ... m111rimum 111\jome1m:1ty icr1or 
t.Smax .. the high lor lowl sen5ít1v11y va!uc 

represeniing !he max1mum d•tter· 
en1ialtrom1hemid-pointsens11iv1ty 
rcferencc. 

Smid • Sensit1vi1y value •1 \he mid-poiri1 
vollage 1elerence. 

(
5.31-5.3) 

You arrive at: ~ • 100 ... 1e~,;, m•i: r111io-

me1ricityerror 

Figure 9. Una•rlly SpstifoCHion Cornp•rb.on 
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Sensor Glossary (continuedl 

O. t:vPUT IMPEOANCE (RESISTANCEJ: 
The lmpedance lres1s;111t>ce) measured bc1 .... een lhe 

pos11ive and neg11111c {g1oundl mpvt te1m1nals 111• a 
&pt'C1l1eod l•equency with the ou1pul 1e1m1nals open. For 
Mo1orola X·ducers lhis is o resis11nce measurement 
onl~. 

E. LINEARrTY: 
Lineanty relen to htiw welt 11 !r8nsducer's ou1pu1 lol· 

low!> lhe equauon; l..'ou1 ·- V0 11 ~ !!:ocns•HV•ly )C P) ovrr 
the oper1ning p1enure ranpt. lriere au.• !wO bas1c melh· 
ods lor c¡¡lcula11ng nonlincan1y. tt) end poont sv111ghl linr 
fil 01 12111 leas: l>QUlllCS bt'SI line lit (st'C F1purt ti). \'\'h•IC 

¡r leas1 ~qu;ires fo\ g•~t~ !tH "l><'•,1 czH:'" lonrs."'Y 1·rrr.,:' 
(lower numeru:11I value), lhP talcula1,oni. •eqmrcd 1111: 
burdensome. 

Conversely, an end poin1 111 w1ll give \IH: ··v.orst ~aM'" 
er101 [ohen morc dcs1roo1,. •n er•o1 bud9f't cr.lcwl<i:•onst 
and \tu~ colcuta11or.s arc rnoH str111ghl!C"W"'fl tor the 
u&e1. Mo10rola'! spec1f•cd p•cssulf' sensor hnl'il'•l•I'!. ure 
basPd on 1he cm:l pomt s~rumhl line men1od nH <isured 
a11he m1drange pressurC' . 

F. LINEARITY ERROR: 
The mu.imum dev!allon ol the output lrom a sira1ght 

line rrlation!l.tup OllC'f the ope1a!1ng p!f'!.~u•e 111nge 
A'n MPX200, wuh max lincor•!y ot 0.25',.. v.1th Vrss ., 

SO mV woutd h11vC' ll m3x•mum linea111y lld¡ustmcnt ol 
::!; 1 p.V regardless ol the p1essu1e opplied •n the spec1l•C'd 
opera1ing range. 

Thii; eirtremclv good line3rily aUows the assumpt1on 
that lhe &ame value ol gens1tiv11y occurs a! any point o! 
the oper111mg p1essure range 

G. OPERATING PRESSURE RANGE: 
The min •nd max p1e1"0su1cs at wh1ch lhe outpul will 

mee! the specified opcrating charac1ens11;s. 

H. REPEATABILITY/STABIUTY: 

R1pe111ebUily 
lhe ma111mum d1He1cnC'C •n !he ou1pul DI 11ny ptC!.!.ure 

in the orieratmg p•es!.urt rc.nge when lh•t- p1t-~su1e 15 

•PPlit-d consccul1ve!y undcr the same tond1toons and 
fiom the s.ame d11eet•on. 

Stability 
lhe ma••mum ChilnE!c ir: outpul o.mder f,•~d oprr;;t1ng 

cond1:io1u over o r.pccil1'"d r-enod ol 11me 
Rept11l11billl~· reterr. to¡; l•an!l.duccr·s. abil.1,· to a·pro· 

duce the samc e>utput w1!h \t,f s1<me l';:ipl11,é ;:i•i:S!.Ufe 
while ¡lebd•ly i! mref.UH'O <1her 10119 term cycfmg or 
aging Mo1010IE(!. Ion& 1e:JT, c.~cte it dd•'leé e!; ·,oo:• 1em· 
per111u1e cycles hom - 40 ~ 11;·. • 125·c 11nd 1 B ~ 10G 
pren..ire cycle¡ flom :c•o •o wc~ .• c.f thc l<Jh !otillt oper· 
111mg prctsure ran¡;ie. 

l. RE~PONSE TlME: 
The time reciui1ed for tht incr1"men1el chisnge in the 
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outDul to go lrom 10-.. 1\'I ~O'. ol Ita f1n•I v•lue when 
;ub¡1"cted 10 a ¡pecit1eC ~"~O chan~e m p•enu1e 

J. SENSITlvtTY: 
J¡ lhe luU scale span d1v1ded bythe m1a1mum operetcng 

p•essurl" 

SENSITIVlTV • ~S 
Pop 

Vu!u~!. p1ven iue 1yp1ca! Howeve1. m1mmum and maxi 
""''"' v¡_>lue~ can be r:as1ly ob111ined f.~111nplc. an MP).200 
h,w1ng Vrss ,.. 90 mV 11 200 i..Pa input will havf' 11 sen· 
&1111111y ol 

90 mV 

200 ~Po" 045 m\''O:Pa 

lt•e !:Cen!.it11111y ·~ a~sumed lo bl' lhl ,.11mf" wh&lever 1hC 
p•i:~!.ure •r'IS•ét· opr1a11ng ple!.surc 111npc. !Sec 
LlNEAR•TY) 

K. SUPPLY CURRENT 

I~ n tunct1on o! \he 1npu! re!.•SlilnrE llfld lhe supply 
11¡,Uagc. 

In a C:i!Se wherc co11si11n1 curient e•crt11t1on mode is 
used, care mu,.I be g1vcn 10 1hc l•rn•t o! lt•C curren! lcvel 
suct", th<1t corrcspond,ng oci1Dt1on voltage 1!. less thDn 
f,V 

L SUPPLY VOL TAGE 
Al!.O c:allcd EXCIT,t.,llON VQLlAGE. 
lhp outflut i;1gna! o! thr él'vice is dueclll' proponi1;mal 

10 e,cita11on volt<ige Bl B g1ven prrssurc 
Because of th•S r;,\·ometric behav1or 111egulated powcr 

supp!y is 1ecommt ·•ded Deviccs mus\ be powcred by 
constan! curren! 01 \onstant vol111ge 

M. TEMPERATURE EFFECTS: 

1. Tempuature Co,ffident ol FuU Sc1!e Sp1111 -
lCVfSS 

lh!' pe•cent ch.,.,.•;ir •n ful! sr.11leo span hn mV) pcr un11 
rhon¡n 1n tempe1111u1e (in 'Cl 1el1111ve lCJ Hw lull scale 
r.pnn a; ll s;:icc1f1eC lcmper111ure !2!>'CJ 

Tht ~Gf,¡¡t,Dn e! Vrss \('!!;US tr.IT".pfrlll•I'{" IS r.ne¡p 
Thc tcmµf'ril!ute coc!f.cu:n\ of ful! scalt s¡;11n 1s g1ven "' . 

TCVfSS r (~f?S) •\'FSS1l25'Ci 

[r~r~plc ar; M?X]CO w<lh VFSS "' 45 mV 81 25.C snd 
TCVr~s ., - O 22"io"C would ha ve: 

VfSS ~ 45 mV .. 14!:. mV. !-O n•,.·c1,. 100 Cl "' 
3!:.1m\'DI125"C 

Vt!:.S ~ 4:_ mV ., [4~ m\' 1< ( - O :n~ •. "CI 1< 1- 65'CI! r 
b14 m\' at -40C 

t~me t~1111hc s!ope "ah....-ars nrga1111" 1nd lor 1h1s re•· 
stin. thc MPX pre~'ur~ 5ensor1 un lie 1::nilv tem¡:>crsture 
comp!ns.ated lor sp1n by us1np 8 5t:l!C'!. res<510t 1ech· 
n1ciue tsee Applíca11on Note AN922J. 



!=-, ~~~;r-_..:··---=-i 

--------------~ t t 
l"~ t l ! ¡ : 

Figure 10. taample: Fult Sule Sp11n nrsus Temptra1ure 

2. T•mperature Codfü.ient of Offset - TCVQFf 
The Changc in :roro preuure offset pcr un11 than9e 111 

1empori11urc ni a spec1f1ed supply vol1age 01 currcnt 
The varia11on ol V0 tt versus tempc101urc is hnear 
The tempr •111ure coelf•cient ot offset is glvcn by: 

' (~1') ' off., Al 1< V0 ttl25•q 

Celculetio: . 9lhe same as for TCVFSS 
Figuro 7 11.. -~s thc typicel output charactenM•c!:O of 11n 

MPX200D p11 :.sur e Uansduccr. Note ftom !he !1gurc tha: 
both the zero preuure ofh;ct and the lufl scele span 1110 
umperature 11cn$itive thus having associa1ed 1empc1n· 
ture coellicients. 

3. Tamperature Coeffitient ol Resistanteo 
The variation ol inpUl 1es1s1anco vcrr.u11. tempt:•alurc '' 

1mea1. 
T-he temparature coefücíent pi res1s1ance is p1vcn by: 

TCR· ("")•-'-.~:T R¡2s·c1 

Thir. coefücienl is deltlrmincd by lhl! doping level 11nd 
1hemateri11\ruistiv11y. 

NOTE: Temperalure Eoor lin G1mtral) The maJ.1mum 
chonge In output 111 11ny p•e~!;ure in the operatmg prc~­
s.ure tange wt.cnthc tempn11tun: 15 changcd ove< a ~pec­
ifi.ed 11tmpeu1ture rangc. 

N. ZERO PRESSURE OFFSET: 
This is the siil'1111 level givcn by 11 senso1 w1th O applied 

P'l'Hute. 
Min and ma111 ue 11u111an1eed lim1ts lor 1111 p1ess.ure 

•t-ns.o". ,.. 
'1'm Ou1Put of 1he s.ens.or is givefl 85 V0 tt • r.pan.) 

Figure 11. Output versus P1euurt Oitterential 

15 



~National 
~Semiconductor 

Operational Amplifiers/Buffers 

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902 
Low Power Quad Operatlonal Amplifiers 
General Descrlpllon 
Tht LMl24 wnn (Ofll•lb of fou• 1ndt'penóe'n1. '"1" 
~in.1.'\Ut"n1llytfeqvt"ncyc:ompenut!"do~11m11'llan> 

olif~n •••t'lleh _,. del•gned 1¡:,.t1lou11, lo ope·i1t fro'T'I 

111n;lt~rwpplyo•"l""'<kfl"9"0f•ol11go:1 
Opu*'•Ofl lrom 1phl powtr htptilon •• 1!10 pau,blt ¡"'j 
d'lltlow po-r 1upply c:urrrnl dr11n 111nCrper.d•n1 ot tf>t 

IT\llgl''lllu<W uf lht pawr11upply •otlq 

A,pp11u1•on 1uH 1r>el~t tri"~' 1mpt1!1t•1. de 11''~ 
bloclr.1 Wld 111 rn. c;o,,...rn11on1I op 1mp c"cu•u ..n,ch 

now can be "'°" rH1ly 1mplr1TM"n1W '" 1•"<;1ft po~• 
t.upply IYll!rlnl.. Fo1 .. lmPlf. lht l~\24 H'torl un be 
d1r~ly oper11!"d ott or tnr 111nau:1 •5 Voc powr• 
i.upply •Olt~ ...tiu:h ,, U\!"d '" d•Q•lll \'fUtml ll'd ...... 

r.-iil'f P"°"'Clt! thr rrqu"rd "1tttfacr tl!'Ct•ori•a ... 1ho~1 
1-Qumng tht ldd•honal ! 15 Voc POWtf 1upo1<tt 

Unique Characteristics 
• In in. lu'Mllf mocit t~ moul tommon mO<Jto "º'U!I" 

U1'9' .ncludu 170Jnd ~!No oulDU! rol!~ un al~ 
1w1r>g to gound. rv•n rt>ou¡rh OPt•ll•C: 1<omoo1, 1 
11m;ite p0.,....r wpply •olt~ 

• Thc unoty pon uou lr~tnc-,o 11 
conipsnut~ 

• Thl lfttlUI b•a C\lffl"'11 11 

oomPtn1.uf'd 

Advanlages 
• E!ommatu ,....d lor dual 1uppl1tl 

• four onUM-1lly tomptnul':l OP amll' in a 1•tlqlt 
p.1ehr-

• Allo""' d•lfCUv U•Uot>11 nur GNO and Vo<.n al10 
¡¡on 10 GNO 

• Comp¡oloblt w•th 111 to1m1 ol lo.;•t 

11 Po...,., d"'" W•!•blt tw t>.ouuv OPI'""''º" 

Fe atures 
• ln!flnally lr,Q.,tncy C<'"'"'"'"'ttd lor ""'lV ;a•n 

• L1ro¡¡r uc voll1~e ¡µ•n 100 de 
• w,"" tia"'d"''ª"' !un•rv ~·.,t 1 r.u-b 

!ttnP<"<llurrcomPt"n~JedJ 

• W1llepoy.u1 .. pply r1ng.r 
S•nqlt 1uooiv J V0 c 1ci 30 VPC 
or 1u1' w¡io:,,, : 1 5 Voc to~ 15 Voc 

• Vt•; I""' wt:o'v tuttt"t <l•l·n !800,.A - tllt"'I ally 
•ndeprnotnr ot 1uOplv \001119" 11 m\l'/ooo amo 11 
•5Vm::;1 

• L°"" onpul b•U•n~ rutr<!n! 
f1rn1Df'"l'"'rt~omoen1.ito• 

• Lo .. "'PYI oflur .. 011.,,... 

45 nAoc 

• ln¡J<J! common mt)CI• .011...,.. ''"!1f mctuon !JfOUnd 

• Do!r11en101l onput wo!1'iJll' •1nge rQua! 10 tt>9 oowtt 
w¡>;ily•olu;¡. 

OVoctoV'-1SVoc 

Connectlon Diagram Schematic Diagram rE..r;ti Amp1.1 ... 1 
o...i1•l_, __ 

o.o. Nllfnbw un:r.u, ur11:ru..1. 
utz24J, UIZ2&.U. LMJ24J. 

L-=U.JorLMZll02J 
a.H.SPKto;89"'JU.A 

0..W ___. UIJUH, Ufl2U,H . ....,..,,. 
... fQ ,KbgD H14A 
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'7A Natlonal 
psemlconductor 
LM317L 3:fennlnal Adjustable Regulator 

o_,.1 Descrlp!lon 
nw L,M317L .. '" -'ldtlf* 3"1em'INI C<Mn .... .ol'leQI' 
~a1or~t>l9DIMJPCJlying Qln\A~a1.%VlolTV 
OOl'lput ttinQ9 ti 11 as~tl0nl.1ty .. ,., to UM ancr r9QUl<H 
Ofll)' two estem&I rnt11ot1 lo MI trie ovtptll-Oll90'f Fu•· 
...... bOlhtlMll'ICSio.:l1'9VVltllol'llt9bllt.9l'llUl'llllndl•d 
ttud f'DG\1'910f'S AIDO, tfoe lMJ11L b S-cbo-d 11\ 111-"' 
tltrd 10'2 ll111'ltllt!Ot p.-cUge wl'\lch ..... , 10 UM 

,,.. ~11oot1 tofWgtwr perfCJllNlnot man ti.Id rocu11:Df1., 
lt'l.eLM317Lotltflful10'f'911oadpri:il.-c;tlOn tncludodontlle 
cl'>•P .,, c:un•l'll 1111'111, l.hfm\.ll D'O'e1'1oa:l prolKl+On 11\d 
... ,, .,.... ptol..:lion Ali 0Vtrf1osd protK11on ctn;ullty 
fWfNlnl Nltf ~hONI! _ ... 11 lht •d¡uilme<'ll llr!'l\lral •S 

0i1cotYWClllCI 

Features 
• MJ11Slat>ic' ov1pui Oo.-n 10 1.l'V 
•Gu1•1nl.C100m..lovlpu1cu•r9nl 
•Ltne•1gu1l!IO'llYP'tl!ly0.01*,.rv 

• LCMldregulU•orityp:::,,,ll1D1"1• 

• Cvttenl umn CO'IS!anl •lth t1mper111.111 

• fhm•""'" ll'lc rwed 10 lloct< many VQIU.Qe• 

• s11n<11rt1 J.1p:! t•11tt11101 p.1cio..oe 

MomallJ, rw;i cap1C•lor1 lrt ~ unlons lht óe'V!Ct h 
111~led tar lrQ"Yl lht •r'IPUI l11t11 uptocltors '" wtucl'I ca:u• 
,.,>npulb)'On.111~/l.r'lo;rt1o•UJO<Jlputc.apaco10• 
un be aod.,;j to 1~0~ t1an1ten1 respon1e lne •Clh"I 
rnentlrm1nalc.ar:Det-r1l.aU.Otoath-wryhtghnpptt 
rt1tcllO"lra\10lwl'l•tl'lar11cMhcunto•tln•w.,11h1ta•.d 
•rO).trm>N1'r9':•Utlo~ 

Typlcal Applicatlons 

kllOn f11placingflHOr9Q"11191cor., 1,,. lMll7L •• l.!Mlul In 
• wlde uotty ol otn.r at1Pllcal1c>n1 61nca tne 19gutt1o< 11 
-tioaung .. ano aW't on11 tl'll9 lnpvMo-ovtp.rt O!tl•rtont": 
.oltac-e. aupphH ol ar.,..ral hundl~ 1'Qli. c.an be ,..gu­
la19d •1 long as. tl"ool mu1rrwm lniiuHi>OU1pUf d1ll..-01w1 
nr.noia·~ 

Alt.O " mak.., an .. ~11tty armplf ad1u1llbit' •""lcN"G 
r.gul1to<.aprogramm.ab'10U'IP\11t1tgu1&1or.otbyCOl'll'l9CI· 
In~ a l12fld tnlllo< behrwn ll'>e od¡u•tm•f'll an.d Oo.llPU't. 
11\e LM317L 'ª"be und u a praco11on cun11n1 rl(lutl\OI 
!iupplott Wl\h e4acl•otl•C lhu1dr;r.n c.an ti. ICl'lir.r.d t7)' 
clampon~ \!'le i.d¡u1lme'>! 1'tm1ruii lo g•ound wl'\lth pro­
O'lt!U the output 10 1.ZV wM•a r.'IOlt loada d••• 11tt1e 
cw11n1 

The LMJ17L ts p.mc~ .. gtC In• •i.ndud T0.92 11an11si0t 
pacu~ The lMl17l 11 ra1ed lot opera11on ~1 a p~·c 
to~"C1ang11 

Connection Dlegram 

Ord.-•Humb<r• LM317L2 
S.11 NS P.1CUgto ZOlA 

Lampf...,..,. 

"J5?r; -~" ~i-.. ·=·:·:~. :::: - :::.:.;: ... 
q_r - . -... 

'°"' ........ ___ .,..,_.., 
~- -._ ............. _ 
-u:..c-• 



AbsOlut• Maxlmum RaUngs 
Pi::M9t0ou•ptitlon 
1nPV1-0ulputVon1geDltt .... 1111 

Op91'attngJ1R:1lonT~t11t1Rlf'09 
Slonagimlem(:l9tll~ 

u.dl~UllCSolO.O!')Q, 10 MeCndal 

ln!tma.nyUrnttld --«l"Ckl +125"C 
-5'5"Cto +e<l"C 

""'"" 

EJ.octrieal CharactGl"latlcs CN01111 

......... 
Lo.l!2"'8gvl11>0f'I 

n.m\&1Ailigul1l10I\ 

Ad)U,ltnWlll'tn~ 

Ta•25'C.3vscV,..-Vo.rrl:s'1JV, 
CNol•21 

T., •2'5-C. 5 mASIOJfslw.u, l'*Jt. 2) 

T,. • 2!>'C. 10 ms P\lls-

MjusonentPlnCurr..,1~ 5mAsl~slOlmA 

Unef\togut1t1on 

Load Aaog¡tt111on 

T~tvn Stabl!Uy 

M6nUftumui.dC~nl 

lV"IV.,.-VCIJT):i;ICJV, Pst.25mW 

lVsiv ... VC1JTJs40V. !Hol1 lJ 
5mA:SIOJ'l'S100rnA,Ps~mW 

3Vs¡v ... -VC)JTtS«>V.(Nol1 2) 

!mASIOJfslCIJmA.l'NOl1l1 

(V ... vo,.r11s"11/ 
3V5(V,..-\ICIJT)S ~V 

c:-itllmn 3Vs(V,..·V().JTIS1JV 100 
(V .. -VQJT)•"JV 25 

"'1\JOvtp~Hol,.. % olYo.tt T.r.• 25'C, !OK.J:sls 10kHt 

fl1POle"-l«tionR.atio Yovt•10V.l.120HLC.t.OJ•0 
C¡rJ),¡•1IO•t: D 

Lor9-T.-mSl&bohty T,•t25'C.1oo:JHours 

"" .... """' 
º"' º"' "4N 

~· o• .. 
º"' º' .. ... .. 
º' ... 
"'' 

,,. 
002 001 ""' .., ,. 
º .. .. 5 ,. .. ... "" .. ... 
0003 .. .. .. .. 
º' 

- '· ~--• _,,_ - _,.__,_,. -~-e.11.,~oe.,._...,,"L.,...·"'ml!'•tv-rout•.ci""' ._.... _ __ , ___ , __ ·---,·-----~--- .... ,..- .. ..,-s- ......... 1(1) ..... -1': ""9w'll-••-............ ...i,_. __ ,,,,.._.,.p,l_-.._,_~~a.__.. ... ____ 'ª-~ _____ ....... _ .... .....,..,.."'""" ..... _ 
-· ,__irl_IJf_TOC,.._,..-i'CNf_._.,. __ 11,._.._.llC ..... -~~---llZI' 
_....,. ... rc:MW'll. 

.... 
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PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLA Y INTERFACE 

• - Koyboanl Dloplly --• 11CaMOC1 Koyl>oard lllodo .. - .. .....,-
• - Input Enlry llode 
.~l(o-FIFO 

• 2-Key Led.out or N-Kcy Ronovor wtth 
Conlact Debo<lnce . -11- ... tll-floanerlcal Dbplay 

• lllng!o 19-Cllaractor Dlaploy 

• Rlght "' un Entry 1a.ey1e 1>11p1ay 
RAM 

a lllode Praorammable trom CPU 
• Progremmtbfe Sean T\mlng 
11 Snterrupt Output on Key Entry 

a Anl1abl• In EXPRESS 
-Sta:nd&rd Temperatura Range 
-Extended Temperature Rango 

'IN .,,.... 1278 • a o--aJ purpose progratTVT'lllblo lt.-yboard and d:spley 1/0 .wttert&C9 dltvlCe dnqwd for 
... wtlh lnte!• ft'ie:ropoccsscn The lteyt>oan1 portlOtl can provida • &eanned ln~r1ace to a 64-c:ontaC1 Uy 
,..n n. keytosrd pottiOn Mil ano rit9'1ace toª" a.-ray Df s.enKKS ot a ltfobod intorlaco kll')'board, llud\ a 
,. hal~ and llrnla vanety. ~ dcpreuions can be 2-t:~ loci<oul or N...._oy ronov.r. Ks)'OO&rd WIDVS.,.. 
~ snd strobed h 111'1 8-Character FIFO. n rnoru ltWl e ctwact.-..,.. ent.rod, ovem.in lt&llA Is Mt. 
J.119"1Cri11SMlC.~t~lnetottooCPU. 

nw cbpiey por1ion proW:JM • seanned !is:play .,terlace f01' LEO. l"IC.!lndesc:ent arcj Dthof popular ct&ptay 
~· Both fll.m8rw: and a!pl'\atlumenc sogment cbptays mar be uaed as •en as &imple n:1iUlot5 The 
t:79 has 111:dl 01.ptay RAM wt\ch c.an be arganaeci WltD ó..lat Hi•• The RAM can be k>l:Oftd or int.nogated "'tw CPU. Both rigfll enlry. CDJei..tator and klh entry typ9wntar di$play fomwts are pouible. Bo1h re.ad and 
- of lhe tkplay RAM can be done wttti ~emttnt OI' tt'M! dlSD{ay AAM addteu 

... 

... _,_.__ 



H»IDWARE DESCRIPTION 
'The 1279 la pac;:kaOed 11'1 a 40 pin OIP. Thti toi1owV1g il • ~! dUcripóon of .ach '*'­

T9b'9 1. Ptn DHa1p1fon -DBo-091 

CU< 
~ESET 

es .. 
RO. Wl' 

IAO 

V¡¡..Vo:. ..,,_se, 

Rlo-Rl.1 

""'" 
C>ffi./Slll 

OtlTAo-CUT .. 
OtlTBo-cuTS, 

., 

"" No. 

10-12 

22 

21 

10-11 

20.•0 

32-35 

3e,3i. 
1.Z.'5-8 

36 

37 

Z1·2' 
:u-n 

to 

Bl·DIRf.CTIONAL DATA DUS: Ali da'ta and c:cmrnanca t:.twMn 'IN CPU 
anci thl B27lil ara tr&Mnvt\8d oo lhno lrnn. 

RESET: A high aío;'\alon thl ~restts!N 827Q. MM~,... IN 82711115 
ploc~ 1n tN tollO'MnQ rl'IO<Sll. 
1)16&-brtcharaciet~~-
2) Enco<Sed san llr,'board-2 kry /odlout 
Ale>ngwi1hthlltheprogrammct~l9wl\031. 

CHlP SELECT: A.'°" on au pi'\--~ ni.~ functlOM to '9COfV• a 
transtM-

BUl'FtR ADDRfSS: A "'°íJft on !ha..,.,. in6C.atn tt1e úgoct.ls In Cf out llnl 
intorpreleid a.s a comtr\l.nd or ltlltus. A bwit nkatet tt\8t ttW)' ara di.ta. 

INPtJT/OllTPUT f\L\.DANDWAITE: Thne~t.anabl.ehdatabutlan 
to~ Mlnd data to 'IN "Ptwnal bus or rec.lve n horn IN a:irtln'\&I bus. 

INTERRUPT REOUEST: In a k9)'tloerd l1'lOd9, ttw lntanupt 1ine i1 N;h whon 
d*9 is d.lta in CM FIFOJ.s.nsoi- RAM. The irn9mJp1 llne g<>et: lowwit.ti Uth 
FIFO/~RAMr&adandmut1'rStl!QhnOWrail~~inl1ltl 
RAM. In. MNOI' rnode, IN.,i.m.c>t wwa gQ9:I high~. ~ lf\11 
Hl'tSOl"tldetKtild 

GRO UNO AHD P0W[R SUPPL "t' ll'JHS.. 

SCAH UNES: Sean \lt'offwtch we UMd\O scortt'le it...,. 1"111"1ehor MnSOt 
lhaUDlandthtló~yck)'ta. ThoMlinffi::artbt'Mh«~(1 cf1e)Cf 
ct.eoded (1of4) 

RETURNUHE: R.unWirp,rts wtlll:tlara(l;)l"l"lllC'totMtiean..._ 
ltllOUQf'I tM kiry11 or MtiaOI' ~- 1"he-t N'fe KUY9 intam4I pUal,lpS 10 
kMP ~ h>gh untll a~~ p.All onelOW. Thsy&tlD .-ve u anl­
blt~ in ltllt Strobeid~modolll. 

CONTAO\./STAOll!.D L»\IT 1IOOE: fCf ~ n'IOOlll 'fia.- i. UMd" 
••c:onuol~W'ldl'IDl'ed~stel9CJr'l•lw'l'doan.The-•at110H 
nobi1 "°91Nt..-nw.U..dlltli lr'llO tr.AFO lnh Strl;llbe(l .,.,...rnode­
t~ EdQeJ_ tt ,_..111~......,..,PlA.f>~k.-p l~unl a ...ud\ 
dOMll• p.Jla. io.. 
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¡.,..cnoNAL DESCRIPTION 

flrC'9 dllUI input 11'1d d1spla) are an "ll&g'D' pa11 01 

:=.":?:i;~ºc':c;;..:~n~";'ol'~:; 1':~:~ 
~ ptaong 1 large IOe.d on tho CPU Tt-.e 627S 
~ th<$ tunction '°" 6-bl: m.aopt0cessors 

:: :;;!.~; sr:c°~=~~n1!~~·;: r~~l~=­
~:~~u:;:: ~:"°~~:~r:nuU:o~ 
~·'S OI e b.llrú. of md>ca!or l~hts Thus tfl(> CPU 
D ~e:S trom 5Cann1t'lg the keybOard or relr11shlng 

.. owia~ 

,.. 9279 rs. Ck?signod to diro-=tly conr\&:1 to lht> m• 
~ssor bus Tlle CPU can ptograrn al! opera!· 
"'r"'('.'()eS 101 the 8279 Ttws" modos incJ..i:W 

_,i.Modes 
• sca.,....ea K('yt>oarcl-1irri:r oricodt>O' IB ). B l<e1 

ir>'!>Ot1•d) or decOOl.'d (4 :r B le.ay keyboa•d1 sea-· 
t°"'!'! A ke) oep1es:>1_,n gene•a1ei. e 6-t111 e'"l:::>d 
ri..:: cil Kl') pos1t1or. Pos•ti::ir:. 8"'1d shr~ Bl'l~ c.or.1r0 
,:!:J• are sl0ted 1n the FIFO Kers a•e automa!• 
et"• cK>~.ounce<: ""'~' 2-ke)' lockout O!' N·kl') ro!I .... 

• Sc&"l"E'j Sen~· Matro--'Nlt~ Ol'l":oded {B J 8 me. 
t"'• sw 1ct1esl o~ ó(>:oded {.it :r e mat'<• s'Nlt:hes 
tce' h.-.ei. l<ey r;tatus (Op.e"I or closed) store~ 1r 
FV.I.' eó::l~C!>SaOltc b, CPU 

• s~::i~:! lnp.i:-Da:.; or. rct;.;-r. hne~ dur¡ng co--:. 
t'~· 11~ strOIX 1$ t•al'l$1Crr(Y.l 'º FIFú 

()utput Modes 
• f o· 16 cria•a:te· mJ:t,oie•e:: d•s;:i!a~ tha'. e.o­

to!" :Y;J3'"l.Zl'::I 8!> ouA' ..:.b•! D' t.•'1Qlt-- Ó·b•~ CB~ .. 

t.; ~:. 071 

• ~-;~: en!') or 1e·. c.,:') drspra~ l~ma!~ 

~-· ic~· . .-e~ o• t~" e:7:i in:-1..o:i( 

• l.l;i:i; c·;:..g•a.,.,rTw1,; !•orr t"<c CP.., 

• O:i:• Prcs:a•e· 
• tr-~t>~u:-·· ovtp.J: te s•9.,a· CP..; wtien me•e ~ lo.c>• 

bVa•:: '::l' SC'1S::'' d.a!i! 8"8 'il:->lf' 

• A.- é tJ¡1E- FlFO te. SIO•E: keyt>Oa•c r.il.:i•mal•:<-. 

• it tir1~ m1e· ... a' Oisp'a~ AA"-' lo• d.sp1a1 1e1resi­
l•, ! ~1-'J car: ais.:: 0<, roa::i O)" 1rw.-- CPu 

FRINCIPLES OF OPERA TION 

fl'lt ':.r' :-.<• .. ·¡: ·~ & Gt"s:-.::it•~- o' ftl(' mao:;:i- el6"1l(>'l~~ 
.. t">.· f;'.'~ Pr~'ª'"T"""i.a~··~ ... e-.'OOa•d ·o.s;ila1 1n1c­
'k"" :>!'•·:i: Ae•e· ti: TTtf b•:i:1 dlc;i·11.'""!" ,,. ~IQ..o'E- ::, 

1/0 Control and Data Buffer• 

lhe l/Q control il&Ct>on UM5 lhe es. A.o, m5 and 
~ ~nes to eoritrol data ttow to ard from thG vanous 
ll""llerna! rogrster• and bUttM' Al! data now to and 
trom tt1'I 8279 • enabled by ~ Thcl cflaractar 01 
lile tr\lormalton. givan Ot dew&d by rt.e CPU. ss ldel"\­
tdllld by Ao A log•C 00(! maaru the ntOfmcl>on lli a 

~~~:ad~:''*'~~ A~·~!:
1

~~;! :::; 
data flow thfoogh lfle Da\.11 Butlc" The Oet4 Buff&rs 
are bt-dirocl>Onal buffer• thóll conllDci tho mlema! 
bus lo the curte-na! M Wl"lon lhc chip rs na! MJ!aC1· 

:1~~Tr: ~: =~~ ~ •~ ~~~~ 
dunn¡:¡~·~ 

Control nnd Timlng Regl&lera end 
Tlmlng Control 

lhesro reg•sters store tt-.e lr.oybO!lrd •nd display 
tnodes end Olhe• oporatmg cond."tlons programmod 
b~ ttre CPU Tne modos arn programrnod by pi-e· 
M:'"lt.'l~ thf" ptope• cof'lmand on lhE data lln&$ wrtt: 
Ar. • t ae::: ir.e~. sc~d1rig a ~ The commanc: rs 
lel::he:: ori ~ nsi"lQ edQC o! WR TM command 1s 
then decode{] and Ir.e !WP'OPna1c func\lon ts set 
Tri.e 1mm19 cont101 conta1rH !he basic tlming countei 
tM•n Trno l1rs' co..rnte- rs a - N ptascalar that can 
bf' prograni-ncd to y¡cld &'1 mtern.at trequenC) ol 100 
~H: w!i1c'1 g•~es e 5 t ms l<eyboard sean time ande 
10 3 ms dctroJnce trme The othe• countcrs dr.,.1de 
ªº""'"· tne bas•: 1ntcma1 treq ... ency to PfOVldC !he 
prope· ke)I scar •. rcw. sean. ke)'board matn:. s.can. 
and d•sp1a, .can times 

Sean Counter 

The &ean co.s'll<" has two mooes In thE oncodad 
rn.ooc th<: cOJ'1tc· p<ov1je$ a binary counl lha! must 
b€ el'le'"Nil!> de::Odcd to ptOvi06 thf: sean lrne~ lo• 
tN: i.eyt>oa•a and ctispta7 In TM decOdod mode. lhf­
sca-. >::0u.,te• oo::C>des lhe lein.1 sigruh::.ar.I Z bits and 
pto.,.1oes a <'e::ode::1 1 o! < s:a11 Note ttull wticn ttoe 
ke)l"" ... :.a•-::! •!. lf, [)e::OdeC L.Ca'l se I!. !he d1sp1ol' Th1s 
r.iEa~·~ tria~ Ofl') thE' l1rsi..: cti11•11c1ers 111 ttw: Drspi11y 
RAIJ arE' d!SP•iltEIC 

In tt•f e'1::00e:i moóc the &c:en lines are acti~e h1g'1 
o.stput!> In t!"lt oe-::odet: modc, !he sean hrnis a1e 
actr•E I°"' OU1;>\J1~ 
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Rttum Buffers tnd Keyboard 
Dfbouncs and control 

fN 1 ret.Jm an.1 •• b.rflw9d and •1chod l1y tl"IO 
~ Bl.lf'f.n tn the keyt>oard mode. theM inr.. 
... ICIN'Wd. looklrog lor tl.oy cio&ul'CI S'i V\11.\ f'O'llo' 11 
flll dltOOUflCO drci..in detecu • el~ IWttch. ti wam 
lf)Olll 10 m5 to ctie:ll if the •w1tch r•m&lnt elo~ 11 
1dOll.1t18 addr115' DI itlC switch In ttw matTU: plin. 
I"' 1'..lflJS ot SHIFi and CONTROL are ttar11!orred 
IC N FLFO. In 1ho .c&tmod S.naor Matru n"'IC:ICHS, 
I"' CO'llenu. ol tMi rttr.rm liroes 11 dar•ctty tl'an1larr•d 
Cl !ne C()IT-.por.óng row or tha 54t:.oi RAM {FJFO) 
Dl°!h lllr)' aca,r¡ tlfT'll tn Strobed lnpvt mooe. 1ho con. 
rf.1 DI thG nnvm lines ar• tl'•n1!9!f9d to th8 FIFO 
01' 1M: na.cng ~ ol tt.o CNTLJSTB ltne pulM' 

flfO/Senaor RAM and Statuc 

Tl'd blOC1' es a dia' lur"C'bon e 1 e RAM In K11ybo11rd 
01 Sl10b0d lnpu1modH.hIS1 F1FO Eec!i new entr1 
• ll"ll'l•n into ~11ye RAM po~ns •ne! •acr. is 
,.. ... 1ead m oror ot 11ntr)' FIFO status koo;:i$ trae• 
ol ltlC iiumber of c.'U•IC10~5 ui tN! Flf'O .... ::i ~tM· 
• IS lu!I or ltJl"l'\Pf). Too man~ INC:S Of WTltO~ Wlll be 

~r¡t~ ~:. ~i! ..;~~~ta;~ :~u~;~!1~~ 
p-c'i'deS an IRQ llQfUll who"l thE FIFO IS not ernr;r,. 
..-. Su.,ned Sensor M1tn1 mode. ~ memory 1$ a 
511.,1::.i RA..., Eech row ot the Sanso• RA.M 1s IQado:: 
trr1"'i ~ SUlU!o ol th6 c:one1ponclor1g row o! Mll"ls.o" 1n 
l'>f ..eri5Cf mat"lJ In trus mode. IRQ r.; h•g., r1 a 
c:n&l\)lf "1 a Mlf\S'.l• IS O&le!:IO~ 

~~&lay Addreaa Reglater& and Display 

TN: 0.~'P\ Aód•ass Re¡¡rslors n.Ol(l lh.E: eodren o! 
N •t>·~ CU"e"111, bll1"-'l "''"inºp' o• raa::i D) thl' CPIJ 
111!1d the two <t·bil OOblH bo•n¡¡ º''play~ Tne reao1 
-.rrte a~ress.es t•e progtammo(l by CPU command 
Tne¡ •'"-= can bl' u: to 111.rto lf'IO'emerit atie• e.ai-::r 
JN:I or Wl"IU:: Tne [)u:ila) RAM can ba Oirectly rea::l 
ti, rt'of cPU atto· l!'lof con1tC1 moOe •nd add111u rr. 
M: Tne •~,jreSJoH 10· lhe A anO E T\Obble!t ere aUlr:>­
IN~!l.11) uPd111&-j b~ f'1jt 8279 1c metcl'I oata ent') 
tit tt>r cP-.J 1nt- " a."GI e lllt>ble!o c.ari bE eriterl'= 
l'ld«lenóenlt1 O' a ene wotd. aocord1!'!Q to th€ 
lf'Odt thll1 tS w:b)'llW CPU O.ta el"ltry le the drs 
P'lt can bl! Y! \O ertt"l9f '911 Of ng'11 entry SoH' lnte•· 
ta:r~abl)tl;sloroeta•!1o 

SOFTWARE OPERATION 

8279Commanda 

ni. 1o11ow1ng oomman0o progr.,-n 1tw ezn cperat· 
tng ~s Tha commands ar• Hn1 on the Dila BIJI 
=-~ ~ ~ AQo1'1iRªnd ar• IO.lc»d io tt1e e21s 

Keybonrd/Oloplay Modo Sal 
MS2 LSB 

c.oo. fTD}TI O 1 o 1 K 1 K 1 K l 
\l'lhe'!I DO 11 tM ~y MOOO 1.nd KKK ti h K~· 
boa.rd J.lodo 

DD 
e e e e-bt1 ct\al'11:11t1 cnptay-Lstt anti) 

e 1 1E 8-bl'! d'l&T•=t .. d<!.pla)'-latt .-n11y• 

l o e &·b? ch1.rac1ei dis;ita~¡gh! eouy 
1f e-.b~ cta••::1r c1<sp:ay-R1¡¡'1! enll) 

For óascn;it:m ol righl a....:L lofl 111ntr). MW! lnlltl1a::e 
Con~ijo•at•::i.,~ Nole mn~ wt;<in !!acodo::! sean G M!t 
., keyt.oa•d mOOe. u-.e órsplay l!t f&duoed to <t Chll•· 
acta•s 1noo;>e'\Óe.,1 o! a.~1111 modc set 

KKK 

o o o 

o o ' 

o ' o 

o'' 
' o o 
' o ' 

Erv-...oded Sean Keybovo-2 K9) Loe+.· 

""'" Dr.'OOod Sean K~rd-2·1':e~ Lock· 

""" ~~d Sean Ksyboar~·Key ROi• 

~,ocw.t Sean Keyboa•~·Key Roll· 

El'">COO&d Sc&n Sen&O-' M&ttu. 
Dcl:oóed Sean Sensc· Ma';m 

Suob6d Input. Encoclad 0.1;)1.ay Scel' 
1 1 l Strobed lf'\;)!J\. ~oded Ck&pl1y Sea~ 
·o.•....i· .• .,,. .• _. 

A.11 bming aM multlpi9d"lg lliolg'\llll tor ttw 82nl .,.. 
pel'ICl111111:: b)· an ritemal pum:.aier TtllS prncaL&< 
drllae$ tlW •X'lemfll Clock (?rl 3) by a p!'Dgl"l.mmabMi 
rite9e~ Brts PPPPP óe18!'TTW'14t the Value Df ltVS ll"lte-­
oe• Whieh ranpes ffom 2 to 31. Oioosing 1 Ovtsor 
U\a: Y'Gidl 100 •H? Wlll grwo9: h apecrf.cl lean and 



debOunce tunes Fer m.stance, t1 Pin 3 ot tho 8279 rs 
being cio::'ted by ll 2 MH1 s;gn:il, PPPPP s.hQuld bO 
ut to 10100 to ár.nde the clock tlr' 20 to y>e!d ina 
preper 100 kHt oporatiog frequoncy 

"9«I FIFO/s.naor RAM 

Tho CPU sots. INI 8279 lora re3d o! the FIFOISon­
sor RAM b'I ftrst wnting ttM ccmmand In tho Sc.ari 
KO')"t>o.&ftJ Mode. 1ho Auto-lncmmont llag (A!) and 
tha AAM addtess bl~ lAAAJ arn '"º'º'"llll: Too 8279 
will automabc.ally d!'No t1'lO data bus IOI" cach sutl$& 
quent read (A.o - OJ tn thc samo s.uQ1.1>!n;:e 1n ..r.;,;:h 
ttlO data fnl ontcred lhe FIFQ Ali subs.cquo'lt roJ;Os 
wil1 be h"om thQ FIFO untJI anothot comm11né ~ •5· 

""""· 
In U'MI Sensor Matrn Moda. u-.e AANI add:oss b•ts 
AAA a.eleci one º' U'\Q B IOWS o• the Sonsor RAM 11 
lhO Al na; rs set (Al - 1}. eac:tl ~ccessive road ..... 11 
be lrom the subM»qlJDnt '""' of t.'10 sonso< RAM 

Rotad Ottpfay RAM 
Codo· r¡ o~¡ -, ~¡-,~¡-.-, ~I -.~¡-,,¡-.~¡ .~¡ 

The CPU sets up the 0279 lora road o! ltio 01s;:1a,­
RAM by fnt wnb"'Q lhrs command Thtl addtass brts 
AAAA t.elact ene el the 16 rQVlt';, ot \he 01sp'ay RAM 
PU'la'-lfl.20!5Y.ll!A.1 • 1) trwsrow;WdressW1!1bO 
l'10'9l'Nlflled ahor each lollowmQ tead or ..-nta 10 tr>e 
Oispl&J RAM S.nce the s.ame c.oun\9f is i.r..ed lar 
DOU-. raadng: a:id wrrtmg. ttvs eommarid !-8\s the 
nert read or ...me addl'ess. ar>d thO senw ot tne 
~lncr9ffl8l'lt mode lor both oPerabofls 

TM CPU Mts u;i m.e e279 ter a wnle 10 tr.e Display 
RAM t>1 f'n'I wrttng rhis CQmmafld Alt.or wnllng tl'lO 
c:onwnand.nit'IAc - 1.an~ue<'llWT11eswithA.c 
- O WIA be to lh8 [)isptay RAM Ttie aooress.OQ and 
hlto-lncr9'Nt1l furw:t>oris llf8 ldonbCAJ \o tl'OM8 10' 
e. Read Clq:na,- RAM. How•.,... tnrs comn;al\CI 
~ not sftoc1 the MU"ce 01 sub~ Data 
AMds; ir. CPV will rNd llom wtw::Nver RAM tt>.s· 
pe.y of FIFO/Sol'ISOf) -..ch was las! S!)9Clflod. ff, 
indiled. 1he c:Mpta,- RAM wa5 lasl cpecrloed. me 
-... Dilplay AAM wlll, rwvertheleu. c:n&nge the 
fte:dRMdtoc.ation 

OlafltJly WrU• lnhfbfVDtanll\ng 
A 0 A 1 

n... IW 81t5 can t:o use<::! lo mask ntbble A al"d r~ 
8 111 appl>cabOn.s re-qu1nng r.aparale 4·blt cflsptn 
pons e,- r.enino 1he IW !lag (IW - 1) lor ene el th4I 
pons IJld port bocomcs mar1<11<1 50 that eritnes to 
1he Dcs.vtay RAU trom ltlo CPU do not atteci 11'1.al 
port Tti.JS rl O&C.h rubtila IS input 10 a BCQ dec.ció9t. 
tNJ CPU ma,- wrao a d•g1\ to ll'W:I O.spt11y RAM ~ 
out etfoct;ng thO c1ho1 d•gtl bo•nw d1s.p1a~o1 lt os,,..,.. 
portan\ 10 no1a lf'lat b•! Be COrte:;.pondr. to b!I O{, on 
\tiO CFU tiu~. and \hat bol Al o:i"osp:mds te bit Ch 

11 C'lC ir-..e1 wt~e5 to b!ank tho display. thG BL 11a;s 
a:ro av111lab•~ IOI' oacn rwtib!o Tho li;ut Cloar co!'>­
mand 1n;,ied óetormmos ttw;i Codo to bo used as 1 
"tllani., "Tt11s codo dc!aun~ toan ze1os attnr a rlJSl!lt. 
No!e tnat bül'h 81 .. fla;s must be r.ot to btank a CJI,._ 
p!Jly 1~1100 with e W\\l1" 8-t:it port. 

coco 1 ' Í 1 i o 1Co1 Co f Co 1 e, i e,:. 
The C:J Ms are av11,1.lble 1n !J1,!> comma!"d to ~ 
an r~ of ttw Dtspla,- ;:\AM to a seluctabla btan...-.0 
codc u loUcws. 

C(lt.ot,, 

·-~ 
'. > • ~~·.::~.:.n~•;: 
~ ' ' 
~,_,_d_, ........ '"""'~ª''' 

m•n·•l 

Ounni; tl'lll time tJ\e 0.J.P!ay RAM "' t>otno ~ 
(- 1&0..,1).r.maynotbl!.,,,nnanto 1l'l8~·~ 
canl M of tJ"'9 FIFO 1tat1A wOl'd "MI clrJnNJ 11"111 
btM V/her\ tno [).spla1 FU.U ~mct~ aya.i.atJI' 
•ga1n. lt au1omabeal1y r•Mlts 

U the Ci: bt lf. au.erted !CF .. 1). lhQ FLFO suntl • 
O.atod llf'd tNI ll"llQtT'UPI outpu1 111'\9 11 r•-"1 AJJtO.. 
~ Set1a.cr RAM po.ntori¡ aot to 1o-rw O 

C.1.. tt'9 Dur AJ\ bit. hH tN comtimo<l •ttlCI d Co 

~ ... e:~=~~~~;~~ 
IHtnctvOnczttf, ltW ontomal llnvl"lg Crwtl 
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fnd lnlomipUError llodo Sel 

=- l•l•l•l•lxlxlxlxl X•Don'tco~ 
fCI .,. wnaor nwtrbi tnodes 1hts oommand' ~ 
.._1ROline and~ f\.w'ther.ntir.gintoRAM 
(The IRC ine would twive beon rais.ed l..(lOl"I !he de· 
lllC"°'1 Of • cf'la"qll ti • Mnaot v&lvt ~ wou!d 
..,.a:sc~~'Mtbnglntott111RAMunt1J -· FCll' Y'le N.._91 l"Clllovel' mocs.-n !he E bit l:s pt(> 

f!.,~;i;~~~.!!º1~~ 
... bOnl s.ction.) 

IUtu• Word 
nw IUIM word conwns lhe FIFO lt.IM, error. and 
...,i.1 Ul"lllvai!&ble aigri.ars nvs word 11 read b) thf. 
CP.J _,.n Ao • hogti •!"Id CS al'ld AD at• bllo' s.e 
l'ICl"f•:e Consider1tior\t IOf more dilt&il on 1U1tus -= 
Dota Roa<! 

Dtt1 • rud _,...:i Av· C:S and ~ ••e a!! low The 
~Oflhl' data•~ by h Raad FJFO or 
"911d l:bplliy comtnaf'ld5 The O"aili·'lg eOoe º' ITT') 
• talJK' tM 9ddrns ol' lhl RAM beiog rnt: 1c- be 
PO"O'T'I0"111d 11' IN! Aulo-tncr•'Tlef'I! flalj G ut FIFO 
-~ always. 11"1Cf91T1r11"1\ {!I no .-ror occur¡) lfldep.en 
-~':o!A.1 

DotaWrlte 

o.a !he" 11 ....-ittel" wrtl1 Ao es af\d \il;H k>- 15 ar 
->'$ -me" to t'-.e ~':>la. RAM Tm adO'flU ~ 
-!tlof'::! b)· trie .. les: Aud Display 0< WniB Display 
cor"\'!la"i.::f Auto-lncrc!'T\(lnlong on ltw: ns~ edQf­
"' ~ O<:C4'1. " Al • MI b)' ltla i.tut dis:ita1 
CD"n-"'Mn~ 

ltTERF ACE CONSIDERA TIONS 

=~: Ke)'board M.od•. 2·Key 

nw. .... th-.. POUbl• ~bons ot COt'd1.ons 
... can occur Oul"lr'lg ~ SGll'Wll'!Q' wti.n a 
-. • dr.)'~ .,. OllbO.lnee tog>c: • a.: Othe• 
~ keys .. ioo..9d"" ~ 11\f ,.,...., two 
~ nnone.,..~•ed tt••~kar 
~IW'dtrl!llU,.POMIC>tl•enler.cltntol'l'W 

FIFO a long wttf'I ... Ntus af OlTt ancf SHn ar.a. 
ti trw FIFOwu ..-npty, tROWOl'bl•to 111Qna1 tt. 
CPU tt\111 ther9 l&&ner1tl')'inthllflf0. HClll! FlFO 
was tvn. the kll)' wUl not be enterad and lhe tln"or 
~ Yrill bo aet. lf another Clo9od hWtlch • 9f'IOOVn.. 
... &d. no einty to h FIFO can occur. lf tn crthor 
keys ar• tMN.sad belore thl one, thon • wm be en­
tered to U'"ICI FIFO. 11 lhs by kl r~ befen any 
Othot, n .UI be entlrf/f)' ~-A k9)' • Wlter.d ID 
thcl FJJ:"O onty onot per depr91WOn. ne mattw how 
nw.ny ksp ....,.. prnM(f along .ttii • or in whlt 
Dtdor they Wtlf(I rel111Md ti two keys 11e ctepr~ 
wrttwl'I lhe dDbourlce cycie, lt 11 a armultaneous do­
P'nM>rl. NM!her Uy wi!I be Nic:Ognaed untJl one 
k9)" l"ett\t1nl deprnud alone Tho lut kay MU bo 
~ttld es a engie k9)' dapreuion 

Seanncd Keyboard Mode, H·K•y 
Ro llover 

W1:h N·k9)> ~01 Mefl key dDprnaoOn IS treated 
ln.'.:lopot'ldontty from ali othera; Wt~n a key la de· 
pressed trie debovnce circuil •arts 2 keyboard 
sca..,s &'"Id tflen ~ t:o soe lf the key Is stl! down. 
lf n • • th4i kay is errtef"lld lnto the FIFO. A.ny number 
ol keys cafl be deprassed and anothef can be 1'9C· 
cionaed ano ant~ed ioto l:he FIFO. 111 Slmuttaneous 
deprns10., occvrs. ttlC k~ are r.cogrnzed and on. 
'9rod a:c0teing t:o tho OfOof a-. byboard acan 
found mem 

Scanned Keybonrd-SpecLal Error 
Modas 

For N-key rollov11• mode !he iaer can program e 
sp&::i.al enor moae lri.s is~ by !he "'End lnl111· 
rupt1Eno1 M::lde Se~· COrnmand lhe o.bounee cy­
c1e al"ld kSy·valocf:") check are es in norma1 N-kay 
modr: 11 dur1ng a v->gW ~ ~. two ke)'l. 
are lo.111d depraue-::. ltvi ll COtlsdwr.:I a 111rru:fta. 
ne-ou1 multiple de;>r•~ and NIS an error tia~ 
lhis ti.¡¡ ..,11 prcrv.,-i: •"Y~ wntJng rito me FIFO 
af\CI Wll' MI ltl~I {lf no! yet Mtl) The enor ftag 
couh1 ~ tNa ~ hs meo. by re.~ tN FIFO 
STAlU5 word (See "FIFO STATUS" for turtt- o.­
tat!s 1 The en0t flao IS rltUt by Mndlng h norma.r 
ClEAfi c:ommand Wftll Cf - 1. 

Sensor Uatrbc fdode 

1n Se'l.50' Matna rnooe. ew ~ IDoic: ia lnhiblt­
eci TrwatatusofV\lllr.40f"awftchia~41dO­
rKtl) te 11'11 Sensor RAJI, In lb& way lhe Senao­
RAM ll.Mps a"I~ oflhe~ofVWMllC'hnln 
IN' MnSOI' INM.,; MhClugf'i ~. f'Dt prl). 
Ylded, lhtS moa. hat lne lldvarbge U.t lhe CPU 
knOws hOw long tN a.nmr 'llWm. doud &nd ~ 111 
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... ro!MHCI. A k~ mode can O<'ly ncficate • 
~tltd dos~. To mah EN soltware lllllMW, the 
dnlgnor "'°"*' runcbonalty group the sensor& by 
row linc4I l:his ia 11'19 tonna1 ., .n.ch Che CPU Wlll ........ 
The IRQ line goes hlgh tf any MftSOI' value cf'W'9& IS 
det9C1ed al Che 9tld of • t.ansor matnx sean TJM 
IRQ h ts ckf¡uod by the fQt data read operabon d 
V. Auto-lncremenl ftag a sol to .tet"O, or by the End 
~ comm4tld d tho Aute>-lnaem.gnl flag is a.et ........ 

llOre 
Uutbple dlat'IQ8'l 11 lhe matnx Addres.sod by 
(SL(l~3 - O) may caoe IRJltiple lfll~. {Slo • 
O 11 lhe Oecodod Mor:») Aos-ot m.ay causo th9 
11.279 \o &H muttiple changos. 

DataFonnat 
tn lh9 Scanned K9)C)Oatd mode, tNI ctuu"act8f on­
tslld into thCI FIFO c:orrMPOMS lo ~ pos¡tion ot 
the lwrtch '" the k~ pll.ll the status o! the 
CNTL and SHJFT lnet lnon-ll"'IV«tOd). CNTL is tt"MI 
MS8 of th& Chatacter and SHln • trM nert most 
9'gnticant bit. Tha '*1 UYee brt& are from tha sean 
count• and incSCala !he row tria key was tound ..,_ 
Thl tasi D'VM bits 111"9 from the column countar and 
in:iClte lo~ 19'!.lm line D"le 1U1ywa1 connec:ted. 

RET\JRN LSe 1 
SCANNEO KEYBOARO DA TA FORMAT 

In 5*is.of t.tatri:I: rnode, lhe es.ta on ?he retum lmes 
• entertld 1:11"~., lhl row of thl Sensor RAU th&t 
COl'ThpOnds: to the ro. ., !ha matrui to.ng ac.&MOd 
1lwttf0te, Mc:h swrtdli posrtcn maps d!rectly to a 
a....c.- RAM pcl$l!Jon. Th9 SHJFT ~ CNTL ~ 
.. lgnofed in au rnode. '*"1• IN.t ~are r.o1 
~ lhe Odt ltW1g that csn be eonnectod to 
... r-..n .,_. in ltlll modie. N"f bglc l:hal can be 
~ br 1be s.car1 ine& can .....,. data so h 
NUnhrc:iut&. Etgtit~ad~ports. toJld 
.. '*l ID lhe 1tcum llnes and acannad by D"9 827V. 

usa i.sn 

1~1~1~1~1~1~!~1~1 

1n k"llbed ~ moce. lhl e111t1 • .iso .-it•ed to 
.. FFO lrom '*- rtC1.rn 1neL The data st .,_,., 

by lhll rlaing lfCjgo of a OflL/STB kno pufse. Cata 
can come trom anothef eincodllk1 kO')'t>oard Clf sim(M 
hn1ch matriic.. Tha retum fines can a1so be uMd as a 
Qlll"Wal purpow ltJobod q,..rt_ 

MS8 LSB 

1~1~1~1~1~1~1~1~1 

DIBploy 

Uft [ntry 

lof\ Entry modo IS !he srmplesl clsplay tormat 11 ltLlt 
-eh dlsptay po~n diroctly c:onesponda to • byte 
(Clf nibblo} in tho Dlspt.y RAM. Addteu O ., 1tot 
RAM IS l:ho lott-most display chatacter and 9dd:"HS 
15(oradclreu7inechar1C1C1tdisptay)isif'lll~ 
mosl dlsp'.ay c:h&racter. Entoong chatacters from po­
vi.on .toro causes the display to M trom tl'WI 1-f'l Thll 
t 7lh (Sth) c.:h&íacter IJ emorltd bai:t in th8 1en rn.,.r 
posruon a.nd lilW\g 1gain procoods rrom thef1. 

··-· di:===~m-"'-· 
~--· d!:t::: :rn 

O 1 H 11 

C!:EI: =: :EEJ 
o t .... 

ITE::::EEI 
e• "" 
~::::EEJ 

........... 
Rigtlt 9'W)' e. c.. method UMd b'f" rnost ~ 
calc1.Jlaltors... The fnl tfltry IS p~ 1n dle ngM nd 

~~~~.,":.,-=~ :% 
WI OM eharactar. Th9 lefl nat ~ ill td/Wfd 
091N.-1dandialOll 
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rn: =:: rt,:;:.:~ 
... _, m=~ ==fdrb 

m= ~: ~oo 
1 1 n "" 

Gfil: ~: :EEEJ 
1 J 1t1\ D EE::: :EEEJ 
1 J 11D1 

[!3====~ no1:n.u 

Not• that """"tt'le Cbpley pos/toOrt •nd fogt'Jltl" ad· 
dr'KS do no1 c:orT~ ConSGQVDntty, entenng 11 
(;h.t•aci91' to an asbrtrar-y pos!ttol'I 11'1 ~ A.ute> ll"lcu,. 
ment rnoc:se ma-; h8"'8 une~eo resuiu. Eni.ry 
1\artll'IQ •t [)spl11y RAM 9dd111ss O wrtr. 5-0Qveni.at 
ll'\tl'y .. rtc0mme'\O&d 

AUtO lncrwmM\t 

In the L•f\ Entry rnode. Al.l\o lnCl'omenting causes 
1'18 a0(1ress ..nere OMI CPU win neJ'I wme to be in· 

Cfem&n\Dd by one and tNI ct1a1aC1111" appcia•r; 1n 1he 
nsJ'l locabOn W11n non-"1110 lncremen\Jn.g tl'\E- ent.., 
is bolh lo lJ'l(- wme RAM 1ddress 11rn:l d1splo~ pos•· 
tlOn Entry to en &rt>r\IA')' addreu 1n trlf' Alllo tncrL• 
mi'\! mode Ns no unOc:si••ble 11ck! 1tlec:t~ 111'1d tt'I€" 
NS>l~ IS prod<::l&nle 

1•tentry 

Commaod 
10010101 

01234687 .... 

l•I 1111111 
o , 2 :s 4 e e 1 

I• l•I 1 1 1 1 1 1 
0123•567 

¡ ,¡, ¡ 1 1 1 1 1 1 
Entl'l' ncnr:1 a1 Location 5 Auto tncnment 

0123•567 

""'"""' l • l•I 1 1 ¡,¡ 1 1 
012a•se1 

"'"'""' \ 1 \21 1 1 ¡,¡.¡ 1 
LEn ENTRY M00E 
(AllTO INCREMENT) 

tn ttW! l'logtil Entry mode. Al.l\o lrcr&men!Jng 1nd nori 
lri.:rementing havft tne ume •flact as ll'l lfle L.tf 
Entr) e-Jeep! 11U'Wt1ddress wquence is inttMTutiled 

123•5670 - CMP•r 

"""'~11111111 1 1 :::~ .. 
23456701 

'"'"""' 1 1 ¡ 1 1 1 l•l•l 
23.C56701 

3•567012 

"'º'"'~ 1 ! 131 1 lil•I 1 
•5670123 

""""'~ 1 131•1 l 1 !•! 1 1 
RIGKT ENTRV MODE 
(AUTO INCR.EYENT) 



Stal'tlng at an lrtwtrary ioea0on opetatn u llhoM1 - 0123•567 - Otsplay 

~ 111111111 ~~ ... 
em.r nexi 11Location5 Atllo ll"ICl'oment 

1 2 3 .. 5 6 7 o 

'""""' 1 1 1 1 l 11 1 1 1 
23•56701 

'"""""' 1 1 1 ¡, I•! 1 1 1 
..,..,., l•l•l•l1le\ 112131 
"""""' l•l•l1l•l•l2l31•1 

RIGHT ENTAY tJIOOE 
'1-UTO INCREMENn 

Entry l()pMt$ to be ffom tM intial &ntry point. 

a/11 Charact8r Dta;Jlay formata 

tf the displly mode o IO! to o.n 8 charaC1or display, 
the on ~<YCk' Is dout.i. wNlt lt would bo lora 16 
Chatactor~(eg .• 5.1 m5sc.antlnMI fet e cf\&I· 
er;tlllfS vs. 10.3 ms IOI 16 chatactora '1111%!"1 HlO kHl 
lntemalfJ~}. 

o. mo Statut 

FIFO status IS UMd 1t1 lhe K..-yDO&rd and StrObed 
lnpU1 ~to indieal8 IN runbCw ol ciW"aClat$ lll 

lt'9 FlFO and to indcal• wtwthw 8f1 orrcr t.'& OC• 

cunod Thore are !WO types of .,-rors poüible:' atet· 
run and uncklmm. OvDmm ocan .twn ttl9 91'1try ot 
#'I01her chatact• lnto e. full FIFO o an•mpted. Vo­
dorrun OCC\A when aie CPU bies toread an tM'flPTV 
FIFO. 

The FIFO 1t.1tus WOtd •!so has a brt to ridieate lhat 
UW O.sp!a.y RAM was unav.stable beeauso a Ce.ar 
Q\splay Of C1eu Ali command hlld no1 completod rts 
cleanng oporabOo'\. 

In a Sons0t Matnll mode, a bit IS aat 1n the FIFO 
ttatus ~to lndieat• ttutl al le1!13t one .. nsor clo­
~ 1ndlcabon is conta.ined in tN¡ Stru.oc RAM. 

m ~ Error Modo the SIE bit .. ahovnng ttMI 
t;nOI" nao and Ml"VH as an lnctic4tion to whatnet a 
s.imt.ltviooul mu!tiple closUl"G enor llU occurrnd. 

Fu:O STATUS WORO 

Mul11pll Oolu•t"t 
Ore1.tyun.1.1ath 
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ABSOLUTE MAXmUll RATINGS• 
Ambl9nt T.-np9rature ......•....•.... O"C lo 70'C 
Btorao-T.-nperab.Q ..•••..••.... -6S'C 1Q 1ZS-C 
Vobge on .riy Pm wtth 
~loGtound .•••••.•..••. -0.5V90 +7V 

Pow.Duip@on. . ...... 1 Watt 

"M::d:a' snnn ~ ~ listl'd undtN HA:bfo.. 
fMAf&mun/qlin¡p'"tnayC6UN~dam­

~ "' llW da\1at. 1'h4 is • •tnn.s ,..11ng c:w'lo)' llnt1 
l.Jnctlorv¡/ cp.abOn º' ~ dtMC\t ., a'NtM "' any 
orr.Cll()t'fdtJoM llfx!tlw tflOU ndic6f«f .ti1 th# ~ 
lio<Wl#CCi:Jnlloftfll:l'Cl«llic4tJon1Srt0t~'-1.&· 
po:sJn1 tt> Ml:scM• ~ raDng ~lar 
Ufllndlld ptlrlod$1My •lfOt:t .,..~ ~ 

D.C. CHARACTERtsTICS T,. - O"Cto7tJ"CVs.s • OVfNot.3)• - p..,,..,.,. u .. .... """ TM1 CondtllO<\& 

v._, lf'"9U1 lOw Vort.ge lat Rstum Unet -0.5 1.4 

v.., Input L.ow Vott.ge for Atl Otl"«t -o.s 0.8 

v .. , ~ HtQti VOltlge for Ratum Unes 22 
v.., Input High Vortage ror Atl Qttiors 2.0 

VO<. 0utput to. Vollagtl 0•5 (Note1) 

VOH• Output High Vort&1119 on In!~ Une l.5 (Not.ZJ 

VOH> 00-0..l¡Ms 2.• tc:»t .. -400p. 927g..5 
-ioop. azn1 

,._, Input CUrr1n1 on Sr:uh.. Con11o1 and +10 ,.,. YIN• Vo:; _,,,,..._ -100 ,.A V11.1 • OV 

lu '"P.JtL~CulentonlJJ~ "º ,.,. VIN • VcctoOV ..,., ().dPUf Float Leokage "º ,.,. Vour• Vc:cto04SV 

Ice Polt'or 5LwlY (Axront 120 mA 

c.. ll"C)UIC&pe.citaf100 10 pF fe • t MHz Ur.mouuted 

"°"' Outputc.pacrt.anco 20 pF P105 Ratu'Ntd to Vss!S) 

A..C. CHARACTEAISTICS r,. .. O"Cto70"C, v'-5 .. OVfNo!o:JJ' 

Bue Parametera 

MADCYCLE 
1371 ...,., ·- .......... - .... .... - Una ... Atttesa Sl.&l>le Balen~ .. o .. ... AckhU Ho6d Tnw tor ~ • o .. .... llEAD ...... - 420 200 .. -· ""'""""' ..... = 300 1 .. .. ......, Maf" .. IDC.UIV!did ..., 200 ns 

.... llEAD .. ""'"Floa"" 10 100 10 100 .. ..,,. AMd~Twne 1 1 ... ... ~ Stat>N Befen wmTE .. o .. .... ~~Trn.1orgmj'TE ... o .. 



-.c. CHAl!ACTERISTICS ~ 

- - .... 
""' - .... . .,... . .... .... 

tww 
Wl!IT! ...... _ - ""' .. - C..s.tUpT.,,.forwml'E """ 150 .. 

""' O.ti Hold Timo tor WFiJT1:: .. o . 
lwcY WrUO}deTme • 1 .. 

i;-l .... Uln 

120 1-
320 

~rdScanTme .. 
l(e,tJcsrd~Tme 

by Sean Tm9 -••... 

• ...• !i.1 m:, Dglt-on Tlrn6 .• ceo 11• 
.•. 10.3m& Blan6ung:Tirne .•.•.•.•....• , ...•••....••. 1IO,..S 

.....• BO,..s lrMmaf~Cytief'l •. , .................. 10,,... 
~ScanTme ..... . . ...• 10.3 D1$ 

A.C. TESTIHC IMPllT, 0'1rPUT WA.Yi.FORV 

~~ 

-~ tlOU'l·& 
AC T ... ......,. .. _._r.l•'llr11t•Ugr:-1· rdC"''-"' 
.... &Algll::V- T....-ac--...---.iLDvllol• 
u.c·r-UllD•LOpl:,,-' 

A.C TESTINU LOAD CIRCUTT 



WAVEFORMS 

MAD OttAATION 

WRrTE QPERATIOH 

C«.OCK INPUT 
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WAVEFORUS IContinuod! 

~ 
~11191'1COded1tainllrl'l..,..., 
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&z·~ - no: tro-n bl.d ir..,••~ s, ~ trr 2 #'d • 



MB251A 
PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE 

D s,nchronous and Aayndvonoua 
gporotion 

• ~ 6-1 Bit a.,..ctan; 
lnt9mAI or Extsmal Chlracter 
llyndvonlzatlOn; Automstk; ll)'r>e 
-rllon 

• Aoynchronouo &-• lllt aw.ct-..; 
CIOdc Rate-1. 11S, or 14 nn.a Baud 
¡igtr, Bruk Chllracter GeneraUon; t, 
1%. or 2 Stop mta; fl:!M Start Btt 
- Aufomotk; Slhk Datact --• llynchtonwo Baud Ralo-OC to MIC ...... 

-m FIJll.Ovplh. -­
T.......itt.. and -

• Enor De~. OvWNn, ond 
FIMllng 

D Compa- Wlltl on Extendld Jb"llO of 
lnt&I~ 

E!lllllttaryT~Rongr. 
-WC to + 125'C (Te) 

11 All in¡>u!o - Oulputa.,. Tn. 
Compatlbte 

• lllnGIO + riV Supply 

• - TT1. Cloc« 

D Ao,....,,.._ hud Rato-OC to 1UIC 
111 A~ In 2:1 Pin OlP OC' 28LCC -· -TN tnul MS.251Atl lhe ~Y9f'Uon al' lhe ll"OJStry standard. ltrt.i Mll251 Lkwwu!SynctnJoous.IMyn­

c:troncus ~IT~ (IJSARn.~tordiltaconvru-.::atlOnlwrth..._.'a~lam­
... lllCtt u UCS•-u!, DO, 85,atl.1 U8086, MB065, MSOtB6. -0.. U8Z51Ais ll&Od u a ~dwíoe and is 
ll"Ogf-af111'M(fbyh CPU te ciparate ldZlg ~WT'i toria!data~~ ~ ini.M 
~ IBM ""bt-S)'licj. The USART ac:cepts data charact.-s trom l:ho CPU Wl flll,1allel tormat and lhen 
c:crlV'*1s UlDm lntD a c:ontirulln ..nat dllta strMm for n~ ~. tl can t-=elv9 MnaJ es.u 
__.,. and COf'l'llert U'wm il1lO ~data ~ fot lfle Q>U. Th9 USART -.\ll tll;nll the CPtJ when4MW 
•can accep1 a.,... d1aracter b ~ or ~ 11. hU ~a ctwraci... tor tho CPU. Tho CPU 
can rad ltlll ~a mtus crl lhe USART al tll'P/ time. 1lwse rdJdO et.ta transn"IUk>n 9"tn and controt 
~ IUCh .. SYNOEi, TxEl.CPTY. TM chip• latrieated using N~ ak:on gate a.chnolOQy 
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i1fel" m251A 

FEATURES AND
0
ENHAHCElllDITS RmCTIOHAL OESCRIPTION 

Thl US251A ts., ltdYw1ood dlftsirll of the k'd.Jst:y 
st&ndrtdUSART. thG lntal M8251. TlwMB251Aop­
.. i.s wKh en~ r..-.go of lnt.lil rniaopoon. 
90fW Sld rnainta;ns comP9tbflfy .ittl a... M825t. F• 
~time b minimaJ beca.UN of compabblity 
and ~ crit knawlng Che ldcltlon&I futl..l'n 
ard ~ ancl reviewtng 1'11 AC and OC 
~oftti.MIJ2S1A. 

n. M8251A incorpot"ates a.n tt. key bturn of th8 
M8251 and hu the IQGowlnQ mstloNll l•ues and -• Ml!251A ha ~ dlll psths witt\ 

sepa11;te VO reg1$ttn lor control, status, Data. In. 
ltdO.tll Out. which~~ coo­
t'Cf progm1'WTling ancl m.inima1>s CPU av.r1'l8ad 

• In ayncht)nov! operations. lle Recetv• t»­
tlctl and Nlnd!M ,,...Nk .. automatic:any, tehov. 
~hCPUolitaatask. 

• A rwtr'*1 Rx lritlafa.ation prewnts O'MI A~ 
tan starbng .,,..... 111 ""bro&k" 111i., pr9Yentu"Q 
__..nttd ~ts trom a Mconneciod 
USART. 

• AJU.conc:lusionolalransrf'liSSionT.Oineri 
aMays retum '° IN mat1Ung tata !JIÑass SBRK .. ....,..,.,,_ 

• Tx El'lltl6e kJi01C ent'ianc«nont l)'1IV8ftt:s a T• [)l.. 
.. command f'rOm h&ft1ng ltanlmmion l.S1td &ll 
dm. ~WllU#t ha been hnlltl\&n.ed. Tht 
lrigc l9t90 pr911ants the ~ trom lu1ling 

- In .. R*jdlo al. word. 
• ..., ~ Syn: Do!-=t b ~. tn­

tllmll Sync: Dstec:t il cNablld. and an E.rt911'1&1 
e,n: o.t.ct: stat1.a 1s P'O'lrided vea a f\C>tklp 
-'*fl c:t.rs tzMlf l4D'l • statlA ~ 

• ~ al taiu syn: Ollt8d • riiimaed by 
~ that r doubltl cNta:tar lyOC ia pro­
pM*f. tM~be~detect­
.:i ..seso~ dUl'W1g tM Rx ~ to .a or.n 
.......,.. ErUir tU11 ~•b:uod in svnc --. ~u:::.=:.::.-:=.,-:~ -• lb MBZ51A Slnll c:an be N9d Id..., lrAe bit: 
...... ~wilbllillhlllli8ddr.Allig--. -• TNm25tAlilhlllrOm...._~m'ld 
... .mt'Cllld AC s1d DC dWldlrtdca. prOll'ld--------• ~kd,.._.OC-.,MK. 

Gcn<lral 
TheMS251Allal.lftWrl.al~I~ 
ro.m Reodv9tfTransnVtlBC' deSigned ter ... 
ranoo of lnlDI ~.., ll.ICh u ~ 
M8080, MSOOS. M6066, M8068 and M&OtlCl. U. 
aa. 110 dwloes In.~~. 
ln:tlonaf ~. prognmnwd by lhl""' 
llld'n'• toftware far tnlXlrTun fkl:xlllfity. ne ~u. 
can llUPC)Ot1ITIOSt...idata1ac::hnlQuoa t'lt#L• 
c.t.dnglBM"'tlkyn;. .. 

In a commur.icatlon onvrorvnen1 an ii111"face ~ 
m.n1 c:onv-1 pe:ralkl' lonnat ll)'fl\911\ data W1t0 ..W 
lormat fCf ~ &nd convort n::omng .... 
folmat csat1 lnto panllel systotn dita for ~ 
The inleface dilMoe rnm alto Cli*\e or inMc1 tJll 
0tch&.recttQ1ha1aref'l:n:bonalfy~~h 

c:ommunK:.llbon ~-In~- !he int.mot 
EhcK.ld appear ·~·to ttoe CPU. a~ 
~Ot(IUtp.Jtof~syslon'ldata. 

D•tll BWI llufler 
n.s 3-state, ~. 8-btt buner is UMd _,_. 
IDttaee lho t.mzS 1 A 10 1he system O.ta But- CWll • 
hnanVtUd or r.-..ld by h buftw i,¡pon ~ 
of iNput DI OUTp.lt ~ of thil CPU. CCznlll'lll 
worcls, ConvNnd -.ordl anti Status lnformleot'I,,. 
also hl"W9rT-1 CYougtl trw O.ta Dua Ouf'IW. y,. 
Comnand Status. O.ta-In and O.tl-Ou! ~ 
.... u;:eratai,&..bttf'911St.-.~~­
lys18m 'bus~ lht o.ata aua BuH•. 

~~~~~.::.-::=: 
cb'W'IOll opertlbOn.. " oontaina lhe COntrol W'Ord -

::'~:,,..~==~ .-.. 
lltSET (Reselj 

A "'tittfl't" en 18 S"CJUI b'"cQ 1he ~1A-' .. 
"1dl9 .. _,.,._ TheOit*ad r9lfllinllt "!di'"_.. 
:-~=~~ 
pl99lllidlttlla81(:ylc:IOC*lftUStb9~ 

A ccin.--id ~ oplfdan IDO ...... -­lnlO ._ .,.. .. ..._ 



\fil (Wrlte) 

•"t:W' en ea~ tnfomlll lht MS2'51,.,thl!1 tr'oCJ 
r,p.Jlllwrft1nO'dllts O!' cx:;.mrclwcrck to lhf W251A. 

ltl!(Rudl 
"' ....... on INI i"¡M Wotm:I hJ M.ll2SlA bl thlt 
Cf'IJ 111 tMCfing dlltrl or &tlll.JI. W.Dm\Clbo<°I trom !he ..,., ... 

o o , o a2$1AOATA-D4TAeus 
D 1 O O DATA BUS....., MIS251A DATA 
1 O 1 O STA'TUS- OATABV$ 
1 1 O O °"TABUS- CONTROi.. 
ll 1 1 O DATABfJS-3-STATE. 
Jl JC X 1 DATABUS-3-STA'TE 

C/D (Conlrol/l>tlta) 

"'* ~ "' tort.rcton .,, the Wft ~ Jm .,,. 
pita.~ tho Me.251A "41 tM WOl"don lht Data 
DU9 lil .nr. a dlt.a c:h&rst;W, IOl)(1trol .ard OI atati. 

"""'""""' 
1 • CONmOl.JSTAlUS: O - DATA. 

B (Chip Seloet) 
A "'taw'. on llJrS inptrt tol«ts 1t)l9 Ma251A. No "*1-
hg 0t~wft10COK~slhe~lll~9d 

=nnct~ ~r:: ;:~:!~!~Iba~,_ª 

Modcm control 
Tho Mtl.251A hu o M1 cf oontl'QI lnp1tl Ef'ld ~ 
hl Ql1I bit u;:.e<j to 11mpety the lrrt-1409 to &JnlOt,t °""" modoilm Thlfl mooom a:wr.rct ~ .. Q9JW'a1 
p.rposo n natur• ano C1l1'l bll ~ tc:r An:f.lon& otn­
"" u-.vi mcdom oonl7ot, " r..:::.u.ary 

&\li (Data S..t Rondy) 

ihlll DSn ~ airQnll! 11 a D31'WK1\11'U'POM. 1.bft ~ 
Yf;(1)0Q~pofl.ttsctindlboocanb0~byU... 
CPU \#lflQ a St4ttn AMd opwatlol'l. Tho ~ W1PtJ1 
.. nonnany l,ISOO' \O tul moo.m i;:cndltl()na $1.JCh -' 
0.1 So1 R4:4r:t)' 

5Tli (Dato Termino! Rendy) 

TN t:S'TR. output ligN!.1 • a got"leraJ..PIJ'l)OS6, 1-bl't 
lnYsttflO ~par\ llCllJ"I bO Uf "J.:Jw°' b)' p~ 

:er,.~~:;:I~'"= 
ft10l:SM'n OOlrtlol JYd'l M O.ta T.mrw.t Ru~ 

lffi¡ (Ro-st IO llend) 

n. ms our;M AiOnOl • • ~. ,.oii 
n.orting OIJl;IUI pctt. h c:#'J bli ..i "bll'" ~ pogram-= ";.~~=~:= 
~c:crdrol9'.dl•~to&.lcl. 

m 1C1nr 1o Senc1J 
A''kJw''Qf'\U'il::~.,._.~MD251Ato .... 
tM 919nat dir'.a lf tflo l• E~ b1:: ri ~ Comrnard 

t:rs;,:;:;:.::,-~,.,.:.:~ 
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lhe T• wilf hnsmtt ali lhe datan 1he USART. wrtttM 
piar 11o Tx ~· command ri.tor• ahuttJno down. 

Tranamrtter Buffer 

Tht1Tranvnrt1.,-Bu1'ret~Pf.l'•lleld:l:Afmm 
thll Data Bus eunM, convocts" to a tena! brt stream, 
intMts thl IWoPn&I• ehat~e1en or bb Cbased on 
..... ~tion techn.que) and ovtputs 1 com­
poarte wnal 1tru.m of dAtl on ltl9 Till OUtpvl pm on 
~ r1111t>g ~ or TA:!. Tho trarwruttOI" Wlll bogin 
~opon bolng ~*' it CTS - o The 
TxO i.. Wll! be held ll'1 tN mv\•OQ Stll• lml'T\Odl&lf'l­
lr upan e mast~ Ro~t or wtlen T .t Enat>!e or ~ is 

otr et 1hettansrrunor rr. empcy 

Transmtttar Control 

Tho Tr&nlll'rtlflf Control mana~ an ~ auo­
C.teod wrttl h transmoss.oori ot l.Ol'W data I! aCCC!'P'tS 
lll'ld _..., llQnalS both P1emaJty '1ld inioma!ly to 
~lhlsful'>CbOO 

Tx.ADY (Tranamltter Ready) 

This OUCpu1 lionafs rhe CPU tha! tN transmrtt.,- ~ 
rNdy to .ce.epi e dat.1 ctwac1or The Ti:ROY OU".put 
pon ca" be ~ as •n mllm.Jpt to the S)'!lem.. 1mce 
" • matJi9d by TxEnatile. or. lor Polled oporatJOri. 
ir.. CPu cain check TaAOY Ullt'lg. Sts!vs Rud op­
.,..bon. T.RDY ti a~oma!Jc.ally r•~ by 1t1e !Qdir.<¡¡ 
.oge ol WR .r.&n a data charoct8' is loadeld trom 
... CPu 

Noc. ~t wf*1 usmg lho POllod opeta:ion. thl 
TllRCY status brt ta not muked by TaEl'l&blcr, but 
Mil """ incfoc4l• th9 Empfy/Full Stl.114 of ttw r. 
Data~Aegisl• 

TaE (Trarwnltter Empty) 

When b M81SIA ha no d\ark1en ta Ml"CI'. ~ 
Td:MPTY outp.JI: ""'1' go •·""Oh •• lt rneu upon ,.. 
~a Chlractw lrom ll'W CPU•,,. transmn• o 
~ Td!MPTY rema.ns hlgtl wf'WI tf'le b'anarn"C· 
W • ~- T.a.tPT't can be 1.#0d lo "1dlcam 
._ --' da~ mode, .a DlAt ttioo CPV 
~-......,to "Un 1tw in. woi.xwr., ew hatt· 
~ QP.-&iioNI moa.. 

ln .... Synetw'orioull mode.l''hgtl"O'lltlll~ 
lrldc.ata B\11 • cf\.at..:1., ,,,.. not t.."I ~ Wd 
.. SYNCdw9C'let OI ~ .. aiboue to be or 
--~~-..tcwrlallcelyasM~M 

TaTEMPTY doee not go IOw wf)Cl'l h SYNC C"IWll· 
lefler'll .. *'Cl~out. 

Flguro :1. US251.A Dba: ~ Showtng 
Ko4em and Trsnownrttar Dvtfer and 

Cont1ol f"unt:Uona 

fiC (Tranamlller Cloc:l<) 

Th• Tro,.,smitt• Ooci< eontrots. lfle ra:a 11-"«h !he 
ct'.aractor IS 10 bel trartan\ltt9d. In ltwt Syrchronoul 
a-9ns.mru.on modo, the Saud' Rltle (1•) • eQUll ll:l 
theTii:freq.M1ncyln~~ 
mod•. ""° bauclrata ie•fractlon0flle9CTl.llJ~ 
fl'eQuenc:y. A pottlon OI lhe mc:xM riatructlon ~ 
lhls tac:tor;ne&11r.1. v .• 0t %..htTiC. 

F or Examc>'e". 

n eauci Aa1• ~ 1 to Baud. 
TiC l'QUlb 11 o Hz ., 1ho 1 IC mod9 
Ti!:~ t.12 KH: 111.,... 1!J: m:de 
Tn: tlqlJ&fa 7.04Ktti., !t'lilO.Cr~ 

n. f&Jrtng ~ rJ Tit d'lllfta •• ..-.i dltm OIA d 
1tw Ma2S1A. 

RocdY8r8Ulfor 

n.~ACC9Pb ...... dllte.CIOnY9ft:stt'áto1-
lll~IDPQrdlilformat.~forblttorctaar.e­
... O\a1 ... UNCJ'9 to ..... CO'MU'licatJon ~ 
Md aenda en "M"Mrl't:lied'"" C1W11CW !l:J .,_ CPU· 
Set\aJ data 111 rQlf to RxO plr\ " .. doct.ad in ott 
.............. olR;;i: 



11-twer Control 
TJIS~bfoc*.~•",.,..,-l"llated 
~ ~ conazsts of ih8 IOllO'llring fMtin& 

1N FbO WMl:mtion c:rcun ~ h Me251A 
tom ~en unuMd np.it lne klf •n tctiv9 low 
e:m tne In-. "b'oak concitlon" Belor• atartmg to 
_.,....aeri&lch&r11cierloont:heRxOlme, •va!ld .. , •• 
,..t trat be de~ed •tt• • chip master Rewt. oc- \tlÍS has b90n dettminod, • ooarch tor • valod 
.., (Statt bltl • ~. Ths loatin Is OÑy lciN11 
" ew lt9'(t'ldvonous modo, and b Ot'I'/ 0000 onco 
tlf..,::l'\rnutet"Reul 

,,_ Fllhe Sw1 bit dotoe'bOn c:ircvtl prrninb tal~ 
_.,,, due to a trans.ient notse c;iill11 by fnt Oelocting 
.. lllftinQ edge and then atrot>ong 1he nomana1 con­
., r1 ttw Start bH (R-0 .. IOw). 

,,,. Framino EIT'OI" ataM blt IS Nl 11' !he Stop btt rs 
.,_."' 11 ?he 9fld el ttie data by1D (u,nctvOOO<JS 
_, 
llXROY (Recolvor Rndy) 
n.s, outpVt indlelles that lho M6251A ocnta•ns a 
c:tdf9:ctll" thril • rNcfy ta bO Input to the CPU 
Rr'\OY can be connoc1Dd to IN ~ lftr'Uetl.6e 
ol hl cPU or. l<l' poll•d oporabon, ~ CPU can 
cNCk h COOdrtlOl"I ol Rxf\DY usng a Status Raad ---llbE:n&bte. 9"l9f\ otl. ~ Rir.ROY in h Rne; Con-
drbOt'I For Aaynchronous mode. IO .. , Jb.ROY. IN 
~ nvAI be~ Le aonw aSwtBrtand a 
Cl)n'(MU! c:t\alat:t~ mini be 11.UO~ anc1 tran&· 
flltfed lCI 1he O.ta~ RitgTSIOf. For SynciYonous 
.adil.10 MI fb:ROY • .,.. R.eei ... er must be 9l'\&blOd 
C'd a c:Ntactr must flnish au11mbly and be trara­
twnd IO lha Da:. (),IC?J1 RegrSIOI'. 

flliti.I• to l'Md .,. r9Cef'W'tod cN.racter lrom ttwi JU 
09tll e>u=u'I Regme1 p-o IOIN~ oflN 
mitl fb: Dita d'llncW d ael ~ COndrtiOn •· 
.,.wd .. pr...nou.c:f'l,ara(::'lerwlilt>-..m.nover 
Pd IOct. 11 O. fb: Dota IS b9ing l'HCI by lht CPU 
...., h lmemal ..,_,., • occumno. OV9f1U't error 
- - N1 end lhe o6d c:Nw~ di bl bst 

~ (Rocetvor Cloclt) 

n. ~ Qoct, conercb ~ rai. al whoCh ht 
~•IDbe__...., kt~lolode. 

1-5 

.. a...:tR.atto(1J:)la~to--~~ 
Of E. '"~ Mode. lhlt BaOO Rato a. a 
hctlon ate-~'FUC tr~. A portien ol V. 
~~Ml«:U k la.ctor. 1, '/.1 ar %,.Dw 

FotSJ.11mpla 

e~ Rag equats XlO Baud, lf 
~ ..:p..ial$ 300 H:z ri ttMI 1a mode, 
Jfie 9QUIJs ~tu..,, tho 16ll moda; 
RZ eqw.15 111.2 KHz in 1he M11 mWe . 

Baud Raht OQ...VS 2.00 Baud, 11 
JGe oc¡..afs. 2400 Hz in 11'111 b mode. 
Ri: equals 38.<1 KH.z In lhe 1~ moda, 
~ OQ:JBIS 1~ 6 l(Hz W! th<I &411 modfl 

~ 
In most COl'TltTIUl'\ICbon1.. lhe Me251A wi11 be hin· 
dLng bo:t> the transfn:$$10n lltld rooo;:ition gpera 
'°'"'~ o! e amgle kr\k Con&.eQ.Hl'rltly. the AlltC9!Vt. 
ar.d Transmrl Bavd Ra1e1 Wlll be O'le u.me Both 
Tit and ~ wlll reqvtre ldlmbcal fr9Que~ fot 
1hS operab:ln and Clll" be 1Jold woau-.er and oon­
neoctod to a l!f'l91e treQuercy touroe (Baud Rato 
Ge!Wl'ator) to !Umplrt) !he wil9'11aco. 
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B'OIDET (SYNC Delect}I 
llRKDET (B"""' Detect} 

Thie J*'I lil \sled in Synchonous Mode lat SYNDET 
ano: may b9 UMd' u ~input or oufpU'. progrun. 
~itwcughlhe ControfWora. ltéS íflO\tooutput 
mode la# upan A E SET, Whon ~ as ., OU".put 
(intwnal Sync moda). th9 SYNOET pm Vl\ll 00 "t»gh" 
IO ~I• lhat the M8251A has located 1"IO SYNC 
Character In the Recorve mode. lf thO M625 tA ta 
pro;tammed to use ~ srnc challlCtors ('bt­
S)'T'C), tl'len SYNOET ri go '1'1ogn'" in U- miódW:t o1 
Dw las\ bct of tt'wt socond Sync: characteir. SYNO€T 
ill &&Mmabtly resol~ a Status Ro.ad ciporat:on.-

""1iiwl UMd as en f1M (ex1etn4.I SYNC dt:Jtect 
rhOl)e), • povtN"9 going ~~ Wlll Qlt/t.a ths 

=t~s:'tt!~~b~~~~~Nr:: 
"hígh" 1f'41ut S>Qnal can be r.m<J"o'«I Wl'lon E.rt91Tl&/ 
SYNC Oetec! i:s prOtJf.amtnfl<J. JntamaJ SY~ Oewct 

.. __ 
lllllEAK (Async llodo Only) 

1'1'111 outpuf ll'ttl Q'O hagh ~OI' the f0CtJNl!I' i&< 

...... l.:iw U'lrougtl two c:ons.ectJttvo stop brt Ml­
~ finctucinQ ttMI start bits. data bits. wd panry 
bits). Bto.k Det11e1 ~ «tso be roarl &1 a Status bit. 
K il rtsel only upon. master dll;> Ruot DI' R .. Data 
-.mng to a ~one~ tato. 

DETAILED OPERATION DESCR!PllOll 

-rat 
1N ~ tunebotW ~ ot 1hll MS251A is 
~ b'/C'lillpWm's M>ftwal'•· A s.atof~ 

Once pi"Ol'JíilfMMld, ltl8 M825tA Is tndy \o~ 
tts commun.cation fl.n:tlOns. Tho TñlOY ou1pVt d 
rbSe1J •·rvgn" '° 5>0ne.I ttw CPU out ttl8 M8251A 121 
"'6dy to rect11Vt1 a data~ trom ttw CPU.~ 
OJtpUt {lio.ROY) is ras.et W1omaty-_a!ty aofl(H'I tha CPU 
writtl:I a d'w&C1M into tf')ll MS251A. 0n the O\Nlf 
hand. the MB251A reaJivos MriAI oata rrom U'IO MO­
OEJ.I or 110~ Upan r~ e.n &ntir111 ctwa:­
\Df, ttio RxAOY ou?pu! is~ "t.gh" to Dgf\&l lhe 
cPu lt.at 1hG MB251A ha5 a co~eta ct\4tactor 
fNdy lot the CPU lO lotd'I. FURDY i\ rtlfff automat>­
~ lJPOt1 ttwi CPU di.ta rNd CIPG<ltlOn. 

n... M8251A canno1 c.gin trara.miss-on unt!I ttw Ti: 
Eri.&bto (Tranrnmat ~) brt l!. Mil In U\o c.otn­
m.and lnstructlcln and it hO.s rocONed a Our To 
Send {C'TSJ Input. The TxO cutp.l1. will bo f\ofd in ti.O 
~ st!lto upon Resm. 

Programmlng the Ea8251 A 

Pnor to swtino d.11.ts transtn.J5'0t"I or r~. !he 
UB251A rntll1 be badoJd wrth. M1 of eontJol word;: 
Q1M1«all1d b't 'Che CPU. Tho-MJ control ~s CS.!VMt 
h ~ func:tíon.iJ do~ o! tho MSZ51A 
.-"Id must ~tMy toQow • Rneoi cplll'l!.lion ~ ........ _ ..... -·-·-~:: ::::::::: J ~":'." ""'•• ___ ,_ 

:~: l _:~:·--! 
::~ l _:~: __ ¡ ,,_ .. 

·n.~l't'tC..,.._.•~•lllXll:--..-.­
~ - ~1· ........... __. IVM: 
____ STY<: __ .,......a.:x:.~ 

-~-a..:tu.•A.Sne--•1-.l'l"l'C - -··'"*"'""'"-



TN concroi wordl •• IPlt ntc two b'ml.tl hold v.. data; ur'll.-.d bita .... dotl1 an'" at*1 
Wl'ttlng d:IUI lo lhl M8251A, ~ wiW be ""nto&'" 

1. Modli tnatruetion wMn ~ lh9 Qlta from hi M8251A 
l. eomm.nd I~ 

llod• lnatruct1on 

,,.. lnstl'uctlon dl1'nn l'wl ~ °'*'to\al 
cNtaci111Stics of 1he Mn251A.. tt must ~•Re­
_. IQrP9f•bOn (ritem.tl c.- a'lema!) Once h Modo 
llrWttUC'llOn h&$ bffn .nttMI rdo the MA251A by h 
O"U. SYNC c:twact.,. or Convnand ~ 
fNY b9 wn:a.n. 

Command lnt:tructJon 
TlalnstTuetlonct.rltws. WOf"dthal 11us.edtoeootJol 
.,. K1uaJ cpwat.on of 1h8 M82514 

Both 1he Mode aJ1d Cotm'land qt1\.lctlotls mus! 
c:cmtorm to • tPf<;rhod lleQUence tor Pfoe>or ~ 
ooer•bon cue F9JI'• 7). The Moóe ll'Jltr\.lctlon must 
be wnn•n invn&di&l•ly follOW!ng 1 R9Mlt cpr.ation. 
pncw 10 usng h Ma251A f0t dall COl"l'llTIUl-.tion. 

Al c:ontJOI Words wrttten lnto !he MaZSIA art.i- tri.e 
Moda ln&truction ...n klrad thl Command' lrntNetK>n. 
Comnl&nd tnstr'u:tlonl can be 'M'tnon W'llo tri.e 
M125 tA 11 1ny time Wl h mt.1 blod. OU111"1Q the 
CIP9f•bon of me MB251A. To rat...,, to the MOde In· 
struct>Ofl tonnat. 1hll mHter Rewt brt In h Com­
w.nd lnstruc:t.on word un be MI to il"Wtlah1 an mter· 
,.., R ... t ~•bon llltuch automabealty pllcM ttie 
M8251A bac• tnlO trMI MOde lnltructJOn I011nal 
Commlnd lnstn.ct>On• mus! tollow IN Moc3e 111-
ltnJCbOOI or srn: ctwactan. 

Mode lnstructlon Denntllon 
Thl M&251A can be meó' ror 9'Vler A.synctironous 
cr Synctwonous Ckill octm"llJnlCl,bon. To und'crlllnd 
flOW EM Mocse tnstf\IC:tlon Oefines lht fln:tiooal op­.,,tion Of u... M8251A. lhe ~ cal'l best ~ 
h de"O'ICll u r-o M!plll'at• COl'!'C>OCWntl., one Aayn. 
llftc:inQ&I& and 17-. ~ ~. Wtmg the 
.,,,. Pld!AIQI!!' n. k:irmat dafwvoOf" can be 
~ onty ahilr a 111a11w d1ip ReMt Fer Dpia-
11111Cn pupoMtS l:hl No b'matl -tll be IOOllitld 

IOl)n, 
Wl'wn partty ti enallted• ianot~ed lb~ 
crt ew dall brtl for.,,. ~ Of crcor•rTVTq IN 
9Cr'd~ TheKtualP91'JfYbtf'te9"1'edOl'lh 
R.. Dita Une caMOI be ~ or. Rhl 0.IJI Bus an 
b UM of 8 progtamrMd cn.racter -~ of ln:s ..... e w. vw IMs1 llgl'1lacanl: o.ta Bus bltl w11 

Aoynchronou• UOCS. (Tranamla.alon) 

wt........... a diata dWllCteir 1C1 Nnf by lhli CPU lhe 
U!251A -.rtomabeafly Di1 a Star1 bh (1ow tevel) 
lotlow9d by 1he e1ata twts (Just llg'nfficant btl mu. 
and the progratrwned n..itmM" Of Stop bltl 10 •ch 
cñanr.ctar. Alao,., 9VGt'I Ot Ddd hrtty btl .!a lnHr\ed 
pnor to tho Stop ttt(1), a d;t1'll9d by the MOOO ln­
strucbOn. n... d'Wac\el' ill ttien ~u 1 Mn­
ll elata atrNfT\ en U"8 TxO ovtp..r! TN Mriaf data • 
.tvtled OUf on ir. f&Dng edQ! ol' Tit al• 11te lqual 
&o 1. y,._ or Y.,. IMI of the TiC, u cMfinod by 1fWI 
Modo lnstructon. BREAK ~ cen be t:onlln­
uousty wn1to1he lir:O ti~ to do so . 

Wtien no d&Ut Chnraeten. NV9 been lold"8d into 1he 
MB251A !he TIO wtptt1 ~ ''hlgl'l'' (m1'1llng) 
unlcu. • &• {oontir'IUOUSl)' low) has beerl pro­
g<ammod 

Alynchronouo llode (Recetve) 
Tho RxO ino b normally hlgh. A tal!tng edQ8 on this 
Wie tJ1Q081"S thebegmnrng al• START bit. The valtd•· 
ty of tt11~ ST ART brt r¡ cMcilod b)' 1galn S'lfobng tfvs 
btl 11 rts nomina! cetrter (16X or is.ex moóu ority). u a 
lowts dotoclod~. n 1i11 ... 111dSTARTbit andthe 
btl counlot Y!'!~ stan COtJrrting Tho bit t:ounter ~ 
locates lhe c.nter m the d.all twu. tti. iwtty bCI flf n 

......., .. __ _ 
Alync:tw-onoua Moct. 
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exíata) and lhe ttop bits. lf pmtty .-rol' oect.n, 11'19 
partty error ftlig is ll9l O.ta and pcrtty bits •a aam. 
pl9cf ontha RxOpin wft!'lthe ñsirtig edQe Df ~.lle 
kM- 1evm 19 de!eded a the STOP btt, the Framing 
Emx ~ will be aet. The STOP bi1 »gna11 the end of 
a d'raracter. Not9 lhal lhll ~ r9QJiros only ooe 
ltopbit,~MI ofit.. t'IUITlbet of stop bits¡:ro­
.-anvn.<t lbs chAractDr ai tholl loao.d nto the par. 
li!el 1/0 b.lff• et lhe Ull251A. Tho RxAOY pin la 
~to tignal lf'la CPU !NI• Charact« is rearJt to 
be tetehed. lf a P'O'VIOl.ll CharaC1er hu not beon 
hr11:h«i by the CPU, 1he P'nonf dwaC1er ~ 
it In the 110 b.lftor, and the OVERA UN Encir ftag is 
ralsad (tl'lol !lle prr.ious c:haractor la '°"51). Al of the 
ertot n-os csn be resal by an Error Ro.aet lnstnJe. 
11on. The OCGUTDOCll of &rry ot thesa «TOt'li WIU nol 
atf9Ct !he cp11rabon af the MB.251A 

Synchronoua tlode (Tranamlulon) 
The TirO QUUM is cootnJOustt tw;¡h until the CPU 
tendsrtsf!mci'lar8C10ttolheMa.251Awtllch~ 
is a SYNC ctwacter. When 1he t:'T'S l.in9 goes low, 
l\e flrs1cf1anct•1S $911&/ty trarwrvned out. AJ[ cfuu. 
oc:wa ar. lhttad out en the r&l!ing 9dQo of Tu=. 
Data m lhlftod out a the UtT10 r.to .. lho r.;:. 

--··- ..... _..... .. _ 1-:1 _ .. _ 1-::-1 ':"';:) 

1-=1 ... _ J-;:-1 :fJ , -.: .. -:-·, 
~ nims-t0 
·~.._. ........... , .... ..... .......... .,~~. _ .. __ 

.... 

Once~ ha lrtartl9d. the dlltB ltrMm. 
lhe TxDOIJf;:lui. nut~ at the TiC ru.. tf ~ 
CPU doOI not pr'OVide the M8251A wittl a dltt aw­
ect-.f before lhe ~tA Ttan&mtttet Oufr0t1 t.­
comct ~. Che SYNC char.c1era (or ch.arKt•" n 
IJOOI• SYNC cnar.c:t• modo) .ur bl ~tJtd'f 
inserled n lht Tñl 114ta. atrlNln. &n thtl euo, ir. 
TxEMPTY pin 111 raised high k> '91aJ tNt tw 
Me251A 61 ~ ~ SYNC chart:lC'lllill"I at• bang 
unt cut. TxEMPTY don not go low .n.o thl SYNC 
il being ehrf'la:d out (&N llgu1I be&ow). n.. 
TxEMPTY pin is lrumally rese1 by a dita Ch&racw 
t:..oo wmtein lnto C'll Ma251A.. 

Synchronoua Uode (ReceJve) 

intt11SmOOe,c:h!lr•C1•~canbrlÍ'IW· 
nany or el'lemalt)' ~- H tt1e SYNC mcde f'lal 
bMn p-ogrammed, ENTER HUNT COfMl&l'ld ahoUd 
bo indud«f ., tt\O rnt command ~ "'1)'d 
wmtln Dataon tt\0Rx0pin ISttllll'l~Ct\IJ'MI 
~ edge Of Ri1:. n. c:ontenlOf hl Fb: bvff•• 
CDn'Olf9d at wery b1 ~ M1h tr.. flnl S't'JIG 
~ witll a nwtch oca,n.. 11 the M8251A r.s 
bien ~ lrof 11wO SYNC ctaaract«n. h 
~ ~ ctlaraciM .. a.l9o ~ 
..._, tioU'I S'YNC d'l&rli:'tan htY9 bM1i cMtlC1911 
l'lct USART ancbl tN HUNT mode and '9 in ~ 
_. ~tlon. Thl sYNOET '*' ili eNn 1111 
fl:igf'l, lfld se reNt SU"IOfnatic:a.lty bya STATUS REJJl 
"~·~SYNOE'TwlllnotbeM111"111 
S'9 midclll of the P*'tttl.i: lnl:..::IOf""' mOMcl 
.. tas!dil1ab't. 

k"I U. ~ SYNC ft'O:M, ~aon • 
~by~•NQf'l..,,,,onhtsYNOET 
pjn., th..111 rorcing 1he Ma25 IA out of lhl KIJNT mQdil. 
n. t'9l ....,.. can bll '9fnOWld O. ene Ira:! qdl­
An ENTE.A HUNT ~ ... no .a9d rl IW 
~rnodecf~ 

Pa'fty ornr .-d o.otrnn .,.°' .,. boCf\ c:hac:Md " 

::.,-;-;:.: .:.:-~ ~ 
...... IWl~.la~OlftOl 

n. CPU '*' c:cnwfWld S. ~ ID enw N 
HIJNTb)rje.tf~·- n..- ... 
Mi .. h ....t c:har1:CW tila M .. bllW IO a 
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... "' .......... .... 
-1-1·1 ... 1~1.:1.1.1 

¡ 1 

Flgure 10. Mode lnatNetlon Fomuil, 
lpctvonou9 Uock 

•QM.'" thlA PW9fl11ng a p()UlCie latM' SYNOE1 
-.ned by dita that happefll toba In lt\oO R:1 Bu41DI' 
mt ENTER HUNT iitnf,. Hoto tnatait SYNOET F/F Is 
,,...r. 11 .. ch St1.M; Ro.ad, ~lltdloS4 ot trlMtNI• 
.,..,...,1 or ei:lom&! S 'fNC hu belln prog•ammc~ 
Ttd dOH no· caus.e thl!I M8251A to '.iwn to 1f'IO 
HIJNT modo Wr-.n In SYNC modo. W. not in 

HUf'lT. Sync Oe1~ is &tlll ~. bU'I onty OC· 
CVl at the "knoWT'I'' WOt"d bovndanu. Thul., rl one 
SlltllS Read ~tn SYNOEl anO a ~ 
IUM RHd also inck:attod SYNOfl, lhen tN pr~ 
1J11"nm<l'd SYNOE1 charai:19'1 havt bOen rec9ive:I 
..-iot lt'MI pr~ Sti.tv• RNd. {!I dol.lbla cfWCci~ 
~ hlS bMfl orogra~. ttwn bOth ~ chllac· 
mn ........ ~ contrg.JOVl/y tOCON9d to gato a 
5\"NDET ~.J Wh«! tUtOmil SYNDET ll ... 
liletr.:I f'l'-'Nf Sytic Del.et • cbabloitd. a/Id tN 
5'1'NDEl F/Frnsyti. N11ll.fl)'blt~'Y 

C:OMMAllD INSTRUCTION DEFINITION 

0a OW tunctionll dñnltlOl'I of h M8251A t'IU 
....,~byU...MQ09~andthe 
9f'lC chatac:W\ 11• lo9ded 01 " &,-re Mom) e.n 
.. Óll'o'd•rlledy1.obllUMdlorcmtm~· 
to'I Trie Comnand ~ COl1U'Ols !:he acta.191 
.,....bol'>oth~tormll. F~ai.K;tip. 
lfll!llot Trans<MI~. Error f\fMt enO ~. 
Ccina'ol.I •• prCMdred by 1'111 COmm.nd lnatruction 

Ora tne MOCS. lnslNCtlon hU ~ M1nan 11'1\o the 
~tAar'ISS,.ncc;t\afacW"&...,,.i:\.Mf'llc:etaaty, 

__ ...................... "_ 
1 :::. 1 ::;. 1 -··-~ 

1::::.1::::.1-··~ 
OV10Ul1H•~· 

e=:~"" 1 

Rgun 11. bm1a Fotm1l.8)'nchte>nou. Meo. 

1hen al! tl,ll"tt'o61 .. contJol ..ntos .. (CID • 1) wlfl kltld a 
Cortlm.and I~. A Rne1 ClpefabQ1"1 (ll'llel'nalor 
D:IWml.I) wln r.vri tho Me.2StAto h MOdo lnst'Uc­
bOrl lom\ll 

Not•; 
mtemal Aescrt Ol"I POWIPf-up 

WhO:npo'W'9r 11fn1 ~. the M!25tAm.11y~ 
up., tr'l4 MoOo, Sync e:tiaraC1er or eomm.nd lonn11t 
1o go&f8"rtbe 1tl&I \1W ~ I; In thie Commal'\d tn­
atru~ tcnna: bsfOf• Ulll Rnel comrnand Is ts· 
ia.ued. t: • ut.i.1 '°ex.cuto tho wort.t-cas.e .lnlbal.2.t· 
bon MQUenoe !l)'T'C ~ wlth two t)tt cNL:"tc-

:!l ~~~~"; '=~:!~~bOa:::; wnt•• two ~ OOH ~ chataC\era An lnarnaJ 
~ commaod ("'Oti) may O'len be iu.i.tftd \O r•turn 
ltlede'VICe1otht"k:lle''1i..:n 

8T A TUS REA!> DEFINITION . 

In data oorrYnvnoeatJOtl syaloms 11: • ohlin rwc»uary 
to SdtnllV thl' •·at.atus .. Df U... ltciJ""9 dlh'lce to u­
c::ertain ti 91'1'0!'1 he"9 occwr.d or oaier condruofls 
the.1 ~ tP'l9 proceuor'a aTtenT.IOI\. The U82S1A 
Nis l•et1rl>ff ltr.a~ all<M' lhO prograrnn.r \O '·rud"· 
lhe atat11$ ol lhe O.V.O. s1. f.1'f atN cluring tha llJ!"IC­
'°'1al ~ lStati..11~S~lklmQ 
stah.rs. rMd.) 

A l'ICll'JT'i&\ "raef" cornnw.nd .. IBIU9d bt N CPU . 
-'tt'ICID • t toaccotf1Pbh1tli&~ 

5on'i9 Df httlb In IM S!8M R.adFOl'T!Wlt~ 
tdlintiica: mMrw1g'S to ll:IMmll ootPul pnl 10 avrt 
N Ma251A can b9 uaad In a~ poned°' 
lnlem4rt·on.9n ~ 'TaRDY 111 ian ~ -· 
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L___j""'"'-' 

~~~:~-
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y ·-~-·-----1 ---·-·----·---_____ ,. _ _._ ...._ __ ... _ 
-------·· -----

-
'------l - --·"' 

_, 

'------!: ::·:.·..:..~:."::: 
"""' t l.ROY ~ brt hu dl~erent .....a~ fr'Om ll'wt 

~O!.i~N:;.. ':.!~~~di 
"""' 

ww:!T,.fN 

Emw Anet ft>l.ISt b9 P911'orntl(I .,...,........ Fbfrv.t:al9 
lnd EnW Hl.nl .... P'017&t'nl'Nd ~ i~~r:i~oorun~~~~~)· 

fTd:N-1) 

flgur91l. Status AHd Forrna1 
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~UTE MAXIUUM RATINGS" 
C*JlllT"""*'ti.n Une* S....~l. - 55"C1o + t25ºC 
._,,.r~tl;.n .......... -es-c1o+1wc 

vo::o-~~~-~-~~ .... -0.5Vto +7V 
...... ~bon....... . ... 1.0W 

·~ Sh:uin (lbCVW ftOw lst«! ""'*' "'AblO­
AA• .Mum:.m R.a:lrws"' ,,.y CSJJU f#fD&IWll ~ 
1P ID tlW dinoQ. Thts ill • O.. nllktl olil)' anti 
llnetlOn.lf ~Bon"',,. ~,,ti.-"' any 
OJIJ#~ ~ t/lot!#ádalUK!kt thl opera· 
'1c1t'lafHC'flonscllhis~ta)'T·trJI~ Ex· 
pctWffl 10 ~ IMÓ'nl.m ,.~ t:Df'dtJCn$ "" 
U1onó«f PlfJlt10d$ rMY •lf«:t ~ r#abllJty. 

0.C. CHARACTERfSTICS Td'81 • -55ºCto + 125'C'Vrx • 5 rN ±5'1.; GND .. rN 

tnput t.ow Ydt.104 - o.s o.e v 
y~ ~HighVol'!.I~ 2.2 Ycc Y 

"º ~· VOL1T • Vccto0.45V 

"º ~ YIN• Vrr,to0.45V 

120 mA AIOl..@Uls • Hogh 

CAPACITANCEt1011'c .. 2s·c. Vcc - GNO - OV .... Unll , .. tCondtUonl 

10 pF fc• 1MHl 

20 pf """"°'""""" ~toGND 

A,C. CHARACTERISTICS 1crBI - - ss·c t.:1 -+ 12s·c. Yo:; .. s.ov :tSª .... GNO - ov 

11J$ PARAlffl"ERS (Nol• tJ 
~DCYCLE 

' lymbol 1 ~ltt "'" Uu Unh Tnt COncnUonl ... Addfns Stabl• Se!ore ~ I~. C/01 o (No'l•21 .... Addrns H~ Timo tor ~ 1CS. c1D1 (Note 21 
1 ... ~P""'8Wdth 250 

1..,, OIUi O.i.y ITom JtEAl> 200 (NOIO" 
""' Am1 toOat1 F1oat1ng 10 150 

1ltuTt CYCLE - ........... - - """ .... """""""" ... Ar::tcht.aSt1bleBetor•~ o ns 
'. .... AOdl-ns Hold Tme ICt WJUTE 20 .. .... 9ml'T'EP.-.Width 2"..0 ns 

""' O.U Set·\Jp T#T\19 tor w;:rin. , .. ns 

... ~ o.ta Hold Tm. tor wmTt 20 ns ... ~T.,.~WRITES • "" C-41 1 
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A.C. CHARACTERISTICS T c(81 • - 55"C to + 125•c; Vcc • 5.0V :t 5%; GND - ov (ContiruDd) 

01liVIT181HQS 
......... !M .... .... .... ''"'"°"""'°"" te. °""'""""' 320 1350 (NolnS.fll .. CloctHmNMWdltl "º b.M .. Oock lCM NM Wdth ..... Oodl R.N and Fal Tme 20 .. ..... '"' •~F EooeofT.C ~ ... TraJ'lllTW!lttlr(lu'IOockFr11QUOncy 

i.BeuclRate oc .. KHz 
115.11BadR&t9 oc 310 . .., 
64• Blld Ral• oc ... KHz ...... Traf\WQl!terlnputOlxil.Pulu'Nldtt!. 
1•BaudRate 12 ~ 1b.-ld&C1tB&ldRat. 1 - Tranarrin# 1~ Ooc:tl Pulse O.lay 
1:o:BadRate " ~ 1e..n&ca8aud'Rlte ' .... ~lfllV(ClocllFr9QUlncy 
1•81UdRlt• oc .. ..., 
1dl:8'udRam oc "º KHz 
6ol•BludAate oc ... KHz - ~l~Cb:kNaeWdth 
1•BatnRate 12 ~ 16.IWldMsBa.dRWI 1 - ~~ClodlPulMO.lay 
1• BludRata " ~ 1&..andM:o:BaudRate ' ~- TdUlY Prl Dela trom c.nt. of La'I Bit ""' (NoT•7l 

TxROV 1 ltcm EOOeofWR ""' (NoleT) 

"""DY"" trom Cwrtat o! Lut Bit .. ~ ...,.,, 
, ... FbRDY J. trom L EdoecfAD ""' (No1o7) ... lin1emll SYNOET o.y lrom Jbulg 20 b ...,.,, 

Et1oi1oflbC ... e.t.rN1 SYNDET S.C.tJp TlrTll9 Ali• .. 
R.....,gEOl)to'FbC """'" '<Y (NcW7, ttl 

~- Td:tJFTYustrwtrum~oflutB4 20 ""' (No1o7) 

""' ConlftllO.,trornRda'IQEOQllof 
WFUTE (Trfn. om. RTS) 

'<Y ('9ot.7) 

"" Cor*Dlb REAO Sef.Up r- (t)SR. CTS) "" ... _,, 

7-12 
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t.C. CKARACTERISTICS l""""'*'l 

'f"l'PtCAL A O<trPU1'" DEL.AY YS. A CAPA.en~ (pf) 

··m l 
¡ . 
1.. '~· 

-~ - . - ... 

a.c. TESTING rHPllT, OUTV\IT WAVt.FOfW 

f!PJ'.'~ 

ACl~ ~-°"'"r1!24Vll>'1U>go< •1-.....io•~v 

••LJ:9C"'D ,'"""'.......,,__ .. ~.,2':1'1k>I• LP7 ., . .,..,º'"""l\.DU'( '"O 

A.C. FLOAT TIMIHG LOAD CIRCUrT 

A.C. Tt.STlHG LOAD CtRCUTT 

A.C FLOAT TWttl'G WAYUORM 

~--•J.lf'llkw•L..,::"1"1P"20451/tor1i.., 

1.13 
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WAVEFORllS 

RtCEtvER ctOCK AMO DATA 

J 

7-t4 



•AVEFORMSl~ 

WRITE CON1RDl. OR Ot1Tl'UT IPORT Cl'CLE (CPU - USART} 

~ 
1. TCR lnCldl&.,. .a.et d CTS rin tw llfNBt. ~. 

7·15 
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WAVEFORllS ICon-

'lllAMSlll'n'ER COHTAOL AHD FLAG TIUIMO (ASYHC llOOE) 

~--~ --5 

··~· .... _. ~··-· ........... ¡~~c.;.;: 

d 1 

MCEIVER COHmOL AMO FLAG TlWIHG (ASYttC AIODE) 
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WAVEFORUS <Con-
TRANSlllTTER COMTROL AHD fl..AQ TillCNG (ASYHC lfODE} 

---~~ 
-~ --5 

, ...... 
..,._, ••a.:-a .. ,..-• ¡•.,;;-..¡,:,:,: 

MCEIYER CONTROL ANZ> FU.O TlUIHG (ASYNC &IOO!) 

,i ¡ 
•• l 
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WAVEFOllllS-

~CONTROL AHD FUQ TllllND ISTMC llODE) 

•CDVER CONTROL AND FLAG TIMING (SYNC UODE) 



1 
1 

!?A Nat1onal 
~Semiconductor 

AtoD,DtoA 

ADC0808, ADC0809 8-Blt µP CompatlbleA/D Converters 
Wlth 8-Channel Multlplexer 
General Dncrlpllon 
The ADCOllOI. ADCOllOlil d.lt1 ~191tloft componotm 11 a 
mo1•1outh1C CN05 Ol'rlc. .-llh an l-till aNloQ-10<fi0lt&t 
~-. a.c:rl8ftNI multlp ...... Ud mla~ 
~1LtMiconttOllOQ~.TNl-bilA/Dcon....,,111uwtiwe­
C9hMt &porOJ;lm&lloll u IN ~Ion IKh~ The 
~- Mill.1~ ahlgl'llm~anc9c~a1abillHd 
cctl'lpet&tot,a~R'IOlt•dh"w»t•l1t1an.a1og1,..net11rM 
8l"ld a loUC:(:ehrre ao-pro1unaUon J.,gotter. TN D-Ch.armel 
mutt~etcandlf'9Ctly1C:Cauanyol&-1~~·""· 
kliGltiQNIL 

n. ~ enmtnetn IFW nMd fot ••t..-ruil nro ll"él lul\. 
llC&i. ~· EHJ lolllf'l.Clng !O ITUCIO(>fDCOUo<s 
11 Of'O't'idld by th9 lalched lnd 0-COOll<f rnut11ple•9t 9(). 

~ lnixrt• W'ld la!ci'led TIL TRi-STATE• outpula. 

n-..~ cf tr. ADCCl!IOll. ADOlll® l'lal tiieoen ocillml?KI 
by tncofl>Otatlng "'- mo111 on111ti11 a1pec:t1 or ....,.1111 
NO ~ teChntQun TN •ocoeoe. AOOXIOQ Of· 
..... high IPl«f. llJgh *OCU'tK'f. m.tnlm11 t.m~alura 
~ .. ~1'°"0-lem'lltcUfKJa1'od~···l)4. 
ltty, and COl"llurTWS rn.irll!TUll ~- TMN fMtur .. ,,,. .... 
-..o.wtc:el0Mltytuladloat>Ptlt1tl0ftlltomproc1n1nd 
~'"M contnlol w con•umet and automoh,,. 1pp11ui 
UOrla. FO' 1f,O'lannitl mulllptpef wllh eommon oulpu1 
(Umpll/ho&cl ponJ ... AOCOOU!datl al'IOlll (s.. AN-2•7 
IOI moq, lnlonn.ahon 

Blocl< Dl1gt1m 

·--i 
--{ ----

Featuros 
D RHoluOon - Mitl 
•Tot&l~errof- atl2US8andatl.SB 
• No mtuong ocOM 
llCoo~tlrne-100,.. 

8 &ingltMWJ-&Vac 
a 0p9t,1., rat~ty01wtthlVacor&l\&)og 1pen 

9dlu1lld tdtao- r9f11Q!'Q 
•~rnutt~.tthlatch«:lcontrolloDtc: 

• EUJ 6tl191'ito1 '° a.11 ~ or CIP'l'atM 
"•t.nd aior--

a Outpo11maotT'l'IOtta;.lirr9!1pecttlcatlons 
•rN to 5V lltlQloglnpJt llOitage range wt1h alngt95V 

""'"' •Noi:"aar~.:fl\AI~ 
8 StV!d.Vtl'*1netie:Ofnd09d:&-C*lü4P~ 
• Tempo1•tu111 r.,. -«re lo +16ºC or -115-C 10 

+125ºC 
D Lcw POW91'COMumotion- t!t rtf'lt 
8 La1er.s TRJ.STATP outw1 

-



~MaxlmumRaUng1_1...,,, 
..,.,.,'flllllll9el"c:c,...... 
...... ....,,.. -~'""'oc•U\'I 

_.,,..._ 
....... e-.-...,_ 

.,.&llT,ot.Q..CCa..Al.LAl:IO ... UIOLADCIQ ...... , ................. 
....... ~•Ta•e"C .,._ 
...,,..,..._.,_....._... &IXT"C 

El8Cblcal Characlorlatlca 

........_,..,_, .. _,,.,.., 
~­~ 

..._.. .. 'll'CC~ll 

0.--W ~ "'c::c• &Voc·V~·· VMJi-1•GHO. t..,..sT .. sl...u-"" lcv:•M<l lr.H.z 
__.ottwwlffoi.\t<f - .,..,,._. 

""' ... -Totallh*:l'Ju11.:tftftll' 20•c 
PfOI•&) T-toTi.t.u -Total UMCl¡u:tttd E.rto1 O"C101t1•c 
(HOt•!il l11t11o110ll!Lt..J 

tinou1ANltt•nc1 frt)mRel\•)IO~l!-J 1• 2.5 

ANlogh'lputV~R..~ (Hoot••1Vl410tYl-J GHO..Q.10 

v • ..,.1 ven •. top ol ladóe< ..,,..1111..0•IAllfl•l •oc 
Vll/tflfoiV._,.._I ~.c.nt9fof~t Yccl1..0.I V«/2 .. ,,_, VOl!tge,Bottotnol~r ...... Ufad ., Aefe - ) -01 

Ccm;lata!OI' t~ Cwf»nl k•MO 111-U. (Nole 5¡ 
_, 

.o~ 

.... 
•112 

ª"' 
•1 
t11"' 

Vc:c•0.10 

Vcc+01 

Vcc:l2+0.1 

! EJectrlcal Charaet~rlallcs 
1 Olghl;lu..t19MlbC19K'tt~t1ons: AOCOOOSCJ•.5VsVccs!i.!iV, -!b"Csl..,.t; .. 1~·Cunhruotl'•erw1..cnotl'O 
¡ ~CCJ. ADC.OeOBCCN, •nd Aoc:oec»CCN 4.7&sVc.c;s!i.25V, _¿o•cs t..,s • as•cunieaaotMr.iu not.C 

"""' 
ts• 
LSB 

LSB .... .. 
Voc 

V 

V 

,,. 

-- """'""°"' b 1 '"' 1 ... 1 Unlt• 

AIUJ.OQ •UL1»l.tllR 

'or•1•1 Ql"F C'Vi~I &...e.Uo- Cun9"t Vcr.•!iV. V••5V. 
1,.•Z!i"C 10 "" ... 
1.,,..101....,. 1• ,,. 

'º"''º' Off ChanMI LMUge C1.1nent Va:•&V.V .. •O. 
TA•2SºC -2C< .... 
T-10T11.1,1t -1• ,,. 

-.AOt.•PVn 

v.,, UIQte:al-1~lnpw1 YDftl.ge: Vc.c-1.5 ·- U:iQC.11t--o-·~von•p1: 
,. 

..... ~, •. ,~~e...T9ftl .., •• ,~v ... 
,,,.Control~.1s) ._ u.o~· "'C"~ ecm.m v.-o -·· ,,. 
(f._Control~•I 

"" hpptyCvtf9ft1 IQJC•l.oktv º' 30 mA ..,, 

1 
1 



Yaun11 Logic.1 Mr Outi>U'I Vot11g1 lo• -lGO ,.A Vcc-O 4 

Vo.mai t.ogoca1--0-0u1pu1v0Haoe 10 •1.tlmA o.e Y 1 
e( VOUTQ Log1Ul-O-Ov!Dt1IVOll10-EOC lo•l2mA O~ .... _•.._ 1 

IOUT TfU..STATC-G.ltt>Ut Currwll Yo•!Y ) _. 
Yo•O -3 

Eleclrlc:al Characterlatlc# 

- ·- ._. ..... llin Tr• Mu """' ... Mltl#nl.lrT\ Slvt Pu!N Wldth (F/g1Jrw5' ""' ""' ._. MlnlnJUm ALE P\llN Wktttl (FlfllJrwSJ ... , .., 
'• .. MMmum .Addreu s.t-Op Tim. (Fi{Jvr'951 .. " 

· '• Mlr>lfnlamAa:tt .. 1Holdllm. fFIQ111'15J .. .. .. AM!og,W'IC Detaynm. R1•00 (Flf}u,..5,1 ... . ....... ...... .., OE Control lo Q &.Dg!c St.at1 Ci.. • 50 pF, Ri. • tOlr. tFlgurs 6J 125 ""' ...... OECorilroltoHl-2: Ci.. • 10 pF. R._• IOI! /FlgUtW l!J ... ""' .. ~nme lc•IMO kHz.(Fl(/vf95JIHole 7) "' 100 '" '· "-'- 10 ... ""' "" - t:OC Oef•r ntn. (Fir;urwN o 1 .. 2 ... e-
""""" c., lnpu1~1tat'IQ A1Controllniwt1 10 " "' 

"""' ~AT'POut¡)vt Al TAJ..sTAn;- CMw'la, {NOC• 12J 'º " "' ~ 
... 1'; ...... _.._.,. ___ ...,__.,. .... .,, __ ....,. .. _...:. 

.... t ... ...,... ___ _, .. OJW.--_.. 

........ _,._ _ __,·"""'"cc"'C1Nt1_.._.,,.... _ _...,..,,"oc .... ., .......... --.----..-.~.,..._--.. --..... --....------------.... _,, .. _.cc_, n. __ ICO_...._.,,.._.,,._._ TMI ___ ..,.. ..... ~,, .. --- ----......, ....,.., __ t«1_._...,.. __ .. ~,.-.,--ovoc••Voc._.. ...... ,... __ ,.....,...,__ ..,,_,....,UOllW.,.C: _ _..._........ ..... ____ .....,,.. 

..... T_...,._ __ .,.__~_,. _ _.__ ... , ...... ..._.,,_No._.....1-.•--...... ___________ ..... _,.. ___ "°'····-----,..-a.a,,.c.a-w ............... -___ ......... ____ ,....,,1 .... ~ ..... --.. -.._...,. ___ ,,, .. ...,,., ....... __ ,.. .... __ _, ___ ......, ... 
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' f'UnC11onal DNcrlptlon 
~thltt.riceoontalrml:r'I~~ 
..,oldln&bgtlgriillMUftlplnw.A~~efWI.. 
_, • .......,tlf_,n; ... ~dle:ad9r.TCl'll 
~O.lftp,rtatat•ttwO.~hn.tolMC!anr 
...,.,,.a.n.~i.a.d'lldtl'ltOU.~ontr. 
--~~ottt..llddraaa..tch9fl&ble~ ,,..., 

KllCTm ADDRUS UNE 
AAALOO CKUnCEL e A 

"" ... .., .., ... ... ... 
IN7 

CONVUml CHAJW:TEJUSllC& --n. t.&r1 of lNI •lnQle chip GliU &eQUllJMIOl'l irptlltfl il 111 
Wl~tc>dig11al(;Cll"l'l'llC1r.Thecon......i.•OMlpr»d 

-

tD ... f'ast,-=ant.,and~~ ..... 
lltdl tSinQ9 ot 19mp9ra1ura The c:or-* .. pentdofl9d 
lnlo 3 rn&IOf Md~ thl ZieR ~ Ntwot\. IN U> 
~app1"V1dmallorlnigle1•, and tht~tor. 1hl 
~dlgltaloutpvllA1'9poaithoe(n.,. 

Thl~.,.IW'l~~''"1~'J-ahaMn 
ori.'UW~llOt\afMA ~ b9caUNotttaw.rant 
inonotomcftr.wNchg&1ar&nt.1eanotnlMlngc!IQ'ltalooa-. 
~ty-par11Wlatty~!lllcloo9dk:lop...,. 
wet corrtro11)'1t.9ma-A notHnCWIOlonle ,.&at.lonlNp can 
ceUN OK;lliallOl'W tJ\.al •111 Dil utul~ lat o. 
1')'91.n. Addltlol'lally, the ZIOR Mtwoñ. dooa no1 cer..-e 
mcs"°"11oro8onttwirt1!~1110ftao-

n. botlom -111or ancl n... top PMl1tor of tM taddilir Mt"°"' ltl ,IQu,. 1 11'1 not tri. Mini n.hA .. the 
191'Nllndel of tN M1woR.. Tlw dlll•~ .,. u... 
fMl•to.rs e.usas tho OIJtput Charac11t11Ue to lle~ 
inetr1calwllf'IUWUIO&radfuti..eal1polnlaollhlltral'lll., 
CUf'l'll. lht nrtl outpvt tran11Uon oceura wtief\1"9 analog 
llgnal hU tMched • 112 LSB and auceMCl!ng Ol.lt;IVt 
tran11Uon1occ:ur~1LS81at11uptoh1U·ac.al4I. 

1'h9 IUCCIHIM ~dlNlllori nogl&lef (SI.Al pef1'orml 1 
lter1tlona lo app10Jlm&l1 UW. ln?ut \'OttllC41. F0t anySAR 
tnie COfltl9ftltf, rt-l1 ... 11lon.1.,. r.qulr.d IOI' an ft.bll con­
_,.,, Flgu,.. :I &~a typital 1aarnpl1ol1 :S.bll ~ 
""111 In 11'19 ADC0a06, .t.DCOee)g, INI cpp10J1!m.lllon 
flliC:Mk;¡u. la 1J.1irn~ to lbl11 u.lng the 256R rwtll'Ol'k. 

1 
1 



Functlonal Descrlptlon """'""_, 

n. A/O QOm'91"1.,., auec.ulve approdlT\;lllon r.gl1I• 
CSAR) 11r ... 1Ol'l11'19 po111i.. q. ol tM llar1 con...,s100 
(SCJ pu IN. Tt'9 con-r.-.lon Ja beogun on IM l1lhng ldQ• ol 
thli alart con..-.lon putM. A conv~1on in proe•H wlll bl 
ltttetn1Plld by J'9Celpt ol a Mw atan COOY9t'1lon pu!te 
Contlnuou• cortv9"!on may b9 1ccompU11'1ed by rytng lhll 
end-of~lon ffOC) output to !he se ll\l>UI. lt 11Nd In 
lhl1 rnod9, an plem&J 111n convettlon pulM 1houFd ti. 
applled ahllf powM up. Enó-ol-<:onv....1Lon wlll QO io. '* 
rw..n O and 8 clocil pul- ah., IM rl1Jng ldge o! 11&1'1 

~""" 
The rT'IOll lmponant Hcllon or tM AID convMff 11 lfte 
comp1r11or.1t 11 thls Mellen wh1ch 11 '"pon11bh1tor11141 
ultlmal• accura~ ol tri. 1nU11 corw1n1r. 1111atto11'111 

Y .. .UflU.CTIUllfllUKllLf 

flOUAE 2. l-ltt AJOTn1"9l•CUf'N 

... 

compararor drlh whlch hu tl'le grall•t lnlJ~nc• on lM ! 
'9Pl'llltlillty ol lhe 0..-1c... A chQo?N·tl.tDIHZ9d ~ 
pva1or prowl!Ma lhe moat •lfKllV'tJ m.1riod o! utl1ty1ng 1 
ali th1 con.,.,,,, r1qu~t1. j 

:"~~·~~!~~~~~:~.:,~~ l 
hlgh ga!n AC amplltiaif and ri.11he OC i.v.1 r.tlored. Th11 ! 
ltehnlqU9 llmlll 11'111 drlft eomporl9fll of lhe 1mpUl1er 1ll\C4! : 
11'111 csru111•DCc:ompoMnlwflleh11 not pa&Md by lfloe AC j 

~':!~~~~ .. ~~~=1~':.=1~~~~n~1

:::.~ ! 
""""-
Ftgure 4 lhOwl a typlc.119"'0!' cu,..,. fOf ll'le ADCOeal U 
mauured ualn.g 11'111 pl'tlC«JUIM OIJ111n«l In AM-1N . 

._,lllfllanctUITlU 
nu1C1CDIVllHU 

- ·~ u 1111 lAIJll"ll ... " ,,, 

llll!AlflllotnD•OffllU&U.lt 

FlQUAIES. J.BltAIO.IJ»olvte~C~ 



Tlmlng Dlagram 

t-•-1 

---
--

·-___n__ru-u-ui_n_n__n__nJLJL_ 

~~ ~--------------
~-11 

-=~~ 
":.-:. x== 

=:~-+--+-~~~-___________¡---
-1 

-------.------='..!.'--------------------{\. ___ .J}-

-· 
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1 



Typlcal Porfonnance Characterlstlca 

••rv1 

"10ULll!L ~r1tofl•"V• 
(Ya:• V_,• IVI 

TRl-sTATE" Test Clrcults and Tlmlng Diagramo 

...... 
........ . .. 

'•"' 
FJQUll!1.~~-y .. 
fl'cc•V.,.•IVI 

,_e,. .... 

*
'"'" .. ,..,,'"~-. __ ....,.._ __ _ 

= 
-

•u~ ...... ... ... 
....... 
-



APPfk:atlona lnfonnallon ¡ CIPIM.-
, u~c--.. 

í !:u~~~~~°= 
, a--1tim1. In •UorNtrk .,..1tma. 1h9 ptlysle.at ~ 

¡ ::=--'..:.=!:~~~= 
TM ~ ~ IO llhl ADC:WJ1 ID PP'WHd by tri. _ .... 
~---º-·­v .. -Vz Dw.u:-D-

v.• ~ tiOttaoe lnto u. Aoc:mm 
.... ,~'l'Otl8Q'I 

V .r• i.o 1IOttaoe 
O.• Dall potnt ba!r>g ,....llT9d 
D...,.• Ma:lm&.lm dlllta ltmll 
o-·•1llnlmumdlitaUrrlll • 

,,, 

.. plCI' lh&mple of • mkwN111C n~m. la • P01•r>­
~ 1.-.d .. a ti09l1Jon •Met. Trw posltlon of tr. 
.-.11dll'9CUrpn::>po"ÜOtla!IOlhlovtpu1'f'OlltO-..túCh 
•• ,.uoofv.h.rn-9Ca-'lOl~IC109•fl!lne.tr.d..lta 
• ..,....,t9d - a proport10n ot f\il¡..ui.. m~ 
9QU"9rn9n11 ll1W PJf9illl)' nicfuC*1. 9ilm1Nllng a •rgt> 
IOU~ ot 9rRW anCI ICOll IOI' m11nr ecpliullon. A rNIJO• 
.tvanllg. of U. ADCOllOB, ADCOeOQ ls IP\al lfw tnpu1 
~ -V- 19 9Q~I to tt'le MIPPf}' NllQe IO tt'.e 
~ c.n b9 QOIWl9Cttddll-.CU)' 9Cl'Oll lM aupp!y 
..c1 o.Ir outp.rt.1 c:onnect9d dlrectrr tni.o thil muruplu.a• 
~,, .... ., 

,..llOflM111c traneouc:.ni l\ICh M pot91"111om9tera. a1ra1n 
0-UOft, themllllOf &wtdpt1. PfllUuJ1J ll&f\MlllOllfll. 9tC~ 
en itutuiblto fOI' mM.aul11lQ prupottlor'lllt relaUDnJ'l!pa; 
~. m.anr ryp.. or m.a-.u~t• """''be ,.r.irrt<I 
toan ablooh.rtt 111nci.td 11UCh u wottaga Of curr9'1'11. lhll 
.-...na a 1pt1m ,.f111nee mull be ~ wtllth nt1JIM 
Cht 1111~11 YOIL9g9 toltw 1tand.a1'! wott.For 1ump11, 11 
Vgc• y._,• IUZV, lhenU..h1t~a .. l"&tljlel1dt•lclw<1lt>­
lo a atanaartl 11ep.. Thl amal'NI ~ ai.., 1a' 
LSD .-Nel'I .. ''*" 20 mv 

URoitJstorlaifdM~ 

Tho11011a.QMtmrnthtlfMltl0t~.,..comp1rsd10~• 
a.Hctei:t lnpu11U~ •n•~IOl"I n..u .-ol1•'1ft ara 
ciouptedloU.~!otNllllanaloO .. ltChltM.t'llen 
llNi'..-.r'I09dtolM•llPOlr.n.'l'OlaQna1uw1oc>.cenw 
rd bottom ot u.~ rni..t ~ OOl'ltrol.lld lo "'91ntaln 
JlrtlPO'CICIW•llon. 

l"Mlopol lhel.oditr. Ra.11 + ).•hould ll01~"10f"lpoll!t\'9 
tti.n uw aupplr. •nd the boltom 01 fM l•OO.r, Rlft-), 
llhouki not bt mol"ll n.cat• .... th.ln g•oufM:I Tht cant., ol 
aw ladóer WJlta~ muu alao bl Nar tl'le wnt•1 of U19 
9Uppty tieeauN Ir.e •natog ª"'ttcn t•ft crun;.1 trcm 
tk:IUnn.er '"'ltchH to P-cl'lanl14ll a.i1cnu ThotallmJI•· 
nona arw au1om1111catty u11111aod In rat1oma1r1c mi.me 
and c.41., be Mtllr mal In gr0111'1d f9far~ •r•taima 

Figu-. ro aha'oir5 a g10Vfld" "'•'~ ayt;l•m wlth a 
.-para1a aupplr 1na f9!a...nea In t1'11a 1y111m, 11'11 lllSJIPlr 
tnual bt lnmmed 10 match lht' ~ YOIUQ• F0t .,,_ 
Me~. lfa~ 12Vll UNd,ll'letupplrahould~adJUlllkJIO 
!ha Nn. ll'Ottf.O' wUh1n O.W. 

Qon• ~,·#1 
•7'~a'l'cc•WJlll'&i.bY ..... _ .... .__.. 

AOIJltft.~~1,.mn 

... , 

1 
1 
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AppllcaUona lnlonnatlon '°""""-
'n'9AOCOSll!l..,,..,.;11ln11han• mltl1M'lpol1uppt7CU!1'llfll 
'° O..-.IO()tng tN 1upplr lrom u .. ret.,tot1c.e 11 r.-dtty 
ecrompl11hed In F1gu,.. ff •oroun<trtf .. ene..:I ''"-'"'' "'°""" _,.,lch Q9nel'tl" IM auppty tromu .. ••l•rv.i::• ni. 
bl.ltlll' 100.n un be an op arnp ol 1uH1c1~ on.,.. 10 
WPOI)' IM mnuamp ot au1.,:l1Y cu""°"1 •nd thil on.1r9d bu1 
Orl'4. or lt • ca+iac1t1v1 bu1 l1 (In..,,~,,.,. oulpu11 a l1r¡¡1 
UC11ct10' wlU aupp!y INI u1n11..,1 lui>Pty cvrrenl 11 ~ 
111 figure l:l. The LMl01 ll OVlll'C~l..:I 10 lnaiJl"9 
stablllf"t•"*"loedtdbytr..10,.Fao.nputc.ap1c1l0t 

Tl'le 1op 9"d bot1om llodOtor llQlt-O-• earino11,c..o Vez. 
ano grouna, '"Q«:l...,..ly. but lheJ' can b9 ..,m~u1ui., 
In• ll'lu1 V~and grMterth&n ground. Th9untllfol ,,.. 
~ wott-ot al'lould 11•1)'1 b9 l'INI t~ ctnt., of Dl9 
1uoory n ... wnalllrllJ ol v.. conwenu can bll lncrN..:. 
(1 •·· 11re ol lhl LSB 119PI Ooe•uHdl by ualng 1 •1""' 
me1rlC1l l'9fll"loftC9 1j1Twn. In fiQuf9 t.t, a2..5V r1!1r.,.:::ie 
111ymrnetnc.&lty c..-ii.rt'd illbOUt Ycr.f2 1rnc.e rne .. ,... 
Cl.lfr9'\t "º"'' In t0en1Qt ...i110,... Thla 1y111m w•ll'I a 
2 5Y tll~ alla.11U'lltLSD1>'110 be hall IM llH ot 1 
5Vr1ter...e.1,-.llft\. 

flQU"! tO. OrDund ~ 
~1.,.-..mUPIQT.._,_.lklpptJ 

.. 

... ,'"..,.,.,, 
MUMKtD10 -
ClcuT·~ 
'""•"'cc••,.,•ILJS'I' 



01$tUL O~fPlll 
PllOP'll•T10HltO 
•••LUl••u1 
IJh~ W111 ~In~ 

fl0Uftl1l. S~lty~"-1..-

u~i.m.._. 

n. lta"lllllOl'I bilt-11 ad)atenl eodn N and N + 1 1 .. ...,,.,. 
"••(IVau,.1-Y1111,.-{~ + ~2} vT\11}• vM•.-• (2 

fflecieMel' of anout?U1 code N laG.....,, by. 

v.,.,(VllllJ.•1-Y_,,.¡)[ü]:t\IM:l•\1111<,-1 p. 

n. DUtp¡.« c:oc. N lor ª" •rtillrary 6nCJu1 ar• ir.e tntao-rs. 
llfttllntNranoe: 

H• v .. -v,..,_, JI 2:16 1.A.t1•olr,1taA.ceu1aer 
v~. 1 -v,.,.,_ 1 

.-.. Y.,.•~•ICOlf!Pt.l"llO'lf!Wl 

V•Jo•l•Yon.llOl•I Rall.+I 
YCJl.1•\"Dftlge •I Aaft-1 
Vn..•Tot.a! Ul'l9dJu&t.:I eorTOI' 'foltag.a ~lty 

v,.,,. 1.15121 

40 AM»g ComrMirator lnpuU 

TM Oyn.1on1e COffl?'o••lo• ll'lpu\ cu"•nl 11 eau..a br tt>e 
pe•IOO•c •••lttungo• Ot>-t!'u" 11111 ~P•~•llne•~ Tr.en 
••• c;on~1..c 111e•,...1err lo tne outpul o• ln.t tel1110• 
i..ooe•rt••ltl1 trM M1•or11 af\O toll~tomo-•ato• 1n.p.,1 •• 
pert ot 1hecr.wt1l1on ol ln.t tf\09Df' ti•:)• l..i:.cl com1>11a1or 

The a.,...age ••'""o! 11'>11 comoa•llOI inpul curr..,1 • .,,., 
O•recll, •11" c;ioc;t. l•IQ~I and .. nr. v.., as 1h0w .. '" 
F1gutW6 

1 

\ 

tf "° hl\.,c.apac110B a•t u...a al lnt ª"''°' 1ncu11 and In. i 
.,g~I .ou•n !ft\Clotd•~J. ••• lo!o<. lhe comc;a••t:)f "'>'' 1 
c:.i!T9nl V>oul<I 0011nt•OO.ace con111r111 e110•1 ª' '"" º•" 
.-nt cruted tir uw .-.pac•l•nc• l:l•1ct1..1•pe ••1' 1:1 .. 0111 
tiel0fll 11W eom;>aralor OUIPUI t• tltoti.1:1 

l!tnp111llrte•eapac1t0"1o•r•Clel"""'0t"°'M~utloon 
lltld t>Ql\81 c;.onl:l•l•ono!'lg l!Wy w•L• ltf>C 10 • .,.,,g• out lhe 
(lynalnlC~•l10fil'\PUICUrJtnl Uw1Ulri.nta•eonl~ 

ctoe•Kl...Sl•:I ol • OC b•n cu,,tnl wl'>OM elltoel can be 
Df.-;SCledc:on ... l'llJOl'l&ll) 

1 
; 

Era 



! Typlcal Appllc1tlon 

• "" 
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MtCRO,lllOCtUOA. INTEll.FACE TAILE 

il'fW'ji" ¡¡¡-¡¡:;;;: ... TllfT"'•llSlC.-W"-' 

'15° ~ 1'fnll~ftSTc;..c,.., 

~ ;;Jr fq'llp-ft$TC.......,1-e-

Orderlng lnlomuilion 
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ll?'A Natlonal a Semiconductor 
COP8720C/COP8721C/COP8722C 
Slngle-Chlp mlcroCMOS Mlcrocontrollers 
General DeacrlpUon 
nw COP17ZDCICX)Pln1C1COPS122C .,.. lfNlmbets 
fil .. COPITM ~ ~ fMUW!g Dn<Np 
EEPAOUll!Od..M&. n.., .. UJr staa.: paiU, llbrica*i us­
"'G~ li9e:ai Qldll lricn:ICMOS~.~ 
lolfCOlt~ll•comc*tl~CDno 
...... ..-a~~ loglc, ROM, RAM. tn:f 
VO~ID~ddc:atedconll"CllLft:tlor1lh• 
....... ol lfCIOICdanl. ,...... ncb» In a.ta "*T'O'Y 
l'ftllPPld ltCflbct.n. MICRCM'1REIPUJS ..w llO. • 
1a-M .... ,..., .ea QPtin nrgl:sW and • nUll­
---HlfnCll Ead'I VO '*1 hu IOftwln ~ ~ a- ti 9::tlpt l'9 COPIJ'20C lo._ tpeellc' lfClple:don. 
Tlw•Clf*SMOW91'a'llCbg9rang.otl.5VtoLOV. Hgh 
~llacN!tWd"41f'lll'lefftdn.~~ 
-~··1~pw~m..The 
(X)f'l72Dllbta.1'1~1tie11'11hNROMbe...:t 
COPl20C~ •• _..,..u• lotm.. &nd !U'» 
ton ern.tab' ~ tor IN COPl20 ~ fam­.... 
Foatvres 
• Low Q:)at Mil CX>RE ri:roa;inr:olw 

• ~ltlkCUOS 
• 1 "'Nlndon .. C%O Ml-b; doctl 
a Low CUTWll ll'Vt CU mA at :t ,... NWCUon ,.._, 

Lo. a.IWll -.tc HALT mod9 (T~ < 10 ""'1 

Block Dlagn1m 

•SltlQlre~~UNtoO.OV 
• 1024~EE'.PROU~"*noty 
•M~otRAM 
• e.4 byie1 EE?ROM dala mwnory 
• 1e.t.n.~lknwopwU..lnav.n.tydmodn -Tm.""'°' 1~ Mdo ~,...... 
-15-tll.~-WCCMUr 

- n-- ... 11-bit ClpU• rtogllW (Mlect&ble ldQ81 

·~­-RMOl;mut.r~ 
-Emmal htern.ipt w«h ~ 9dge 
-~~Ot~~ ----.Mil ... ~- (ltact.,, RAM) 

a Po.ndJ Qtruct:on Mt. moot1 kutruef.one ~ b)W 
• BCOaiftrwnotlcnetruc:Gon 
• t.nCROWtAE/PllJSN -W 110 
• n pin~ (op!!ondy 2• or 20 ~ pacMQI) 
•24~outputpn 
a~ ..i.ctabl• 110 cptbns (TRJ-STATE•, ~ 
~wu.llp.!11~) 

• ktwrt'ttttW«~onPortG 
a FClml, m and Ucdon EEPROM -.U.!lon dr.t. for 

OOPl2oCJCOPe.21 CICOP622c 
•Fll#t ~by Nadonal"I MOl...EN ~ ....... 

.... 



1 Abaolute Maxlmum Ratlnga 
"Ulltrtl~ ~ ...... ~ TOWCunnloutofGNO~[SIMJ ....... 
pleaM conlKt lhe .. tloul ~ aai.. ~T~U'IR&r'Qe -esc1o+1«re 
omc./D11trlliutonfol~aNf~Dona. Note: ~ ndTun 11'C1r9 nleat9 h'tl beyol'ICI 
-V-(Vco) TV -.t'kha&m.Qolto1hl0Nom mayoocu.DC andN;~ 

1 
Yolll;eat.r-.Pln -o.:rvtova;:+ o.:rv cal tlplk:ffleatlonll .. rll4 .--d ...., opn.llng hl .. 
ESO~O'**•J ,_., -=-at~~,..~ 

To111t06TentHCIVc:c~r.:;c:...c.¡ '°""' 
DC Electrtcal Characterlatlca -40'C :t> r" ~ +1$'C ~~~ ........... - .... ,.,. - ..... -- u IJ) 

~Sc.4lPf'l~~1) 

.... .,_ 
D.1Y-

Op.aengYcftaoe e.o ~EEPROMWru.rNote7l 

51.Wt Curwil e- P8Qll 10I 
HI¡;\ SPMC1 MocM, O<J • 20 MH:z Yc:c-ev,tc•t,.a " .... 
ltomlllModil.00- 5MHz Voc - IV,lc .. 2,.a 1 .... 
HomllllModa.Cta - 21.Dtr Yoc-2.tw,IC•l5,.a • .... _,, 

HAl.T°""" Ycc - fN,00 • OMHz <10 .. .. _,, _.__ 
"°'"'·""' ....., ..... D.aVa; ....., .... 0.1Va: 

""""'-....., ..... 0.7Yc:c V ....., .... .. Va; V 

~-'- Vcc- l..aV -· .. .. _....., ...... Yc:c-e.OV +o ... .. 
QPor'I~~ O.OSVa;: ....... """"'.__ ·-- Ya;:• 4..5V,VQi•2..l'V ... ... 

Yoc- z..sv.v0tt-1.1V cu "" - Yc:c- .. .IV.Va..• U7Y 10 .... 
Yoc • 2.5V, Ya..., OAV .. ... ........ 

ac.n.rw ... Nl-Up) voc - .c..sv. V0tt - 'zv 10 100 .. 
Ycx: - z.IV, VQM • 1.IV ... " .. 

~~Modt) Ya;.• 4.5V, Y01 • J.SV O.< ... 
Ya: • 2..5'(, YCM • 1.W ... ... 

a. O"Ulb-N t.li:Jd.) Vcx: • 4..5V,Yot. • OAV u ... 
Ya: • 2.5V, Ya. • o.AV 0.1 

= TRS..aTA~l.albQll -.. ... ---""""'"'"' ·-- 11 .. 
""""" • ... 

........ ~o.n.c~T-"PI .... .. 
---~CN*ll 
fU.M~VcltlQ9.Yr ICIO• RIM -:i Flltm. (Mr4 V --- ,. 
l.09d~an02 1000 ,. 

.... 



AC Efectrlcal Character1sUca -'<Te< TA< +es-curNu~~ 8 
.__ ... """""""' .... ,.,.. - ...... 

1 
~o,.d9Tkll9('CI .,,_......, ..... Vu:;;:r •.tN ' oc ... -20) l..SV:'-Vu:;;<UN u oc ... ............ Vcs;:r •..sv ' oc ... 
-"" 1.SVt:Vu:;;<4.lN ' oc ... 
RfC Oecaalor Modll Vu:;;:r •.tN oc ,.. (! _ . ., 

§ 2.5Vt:Voo<•.IV ,. oc ... 
CK1 Clock Outy Ofl;ie ilr-W..1+20~ .. .. -11) ~ RIM Tm. (NrM 1) Ir• ~MH:&!c:aoctir. .. .. 

F .. n.w~I) ·- ~WHl&!Dx:k • .. -........ Vu:;;:r •SV ... 
l..SV:'-Va::<•.SV "" .. 

"""" Voc:r •..5V .. .. 
tJV e Va::< 4.IV 

"'--"""' '\.- Ull.G. • 100pf' ..... -00.BK Yoc:r•.5V 0.7 ... 
2.5V t> Va;< UN 1.71 ... 

M""-9 Vu:;;:r4.SV . ... 
l.SV t>Va::<4E'/ ... ... """""""'-- .. ._ 

"""""""'"'*'- .. 
""" """""""'"'-- "" """'""' 
_ ..... _ 
~qdtt¡tll'mt .. 
~qdla.illm .. 
n..-qu .. 1bl .. 
n-"~LCM'n- .. --- IA -............. -..-.. --o..w-.... .....,_._......,..,....._,.,..._ ..... _OQ~OO-~--.,..-- ll 

... a1Mtw.T_. ...... aa.-. ....... flrl .. fll::: ... NO.,....~T-_....,M._._ .. ..,oc.l. ... O .... _lll ,...,. ... ,.. ....................... -............. ··. _*._..., __ ,,...,,~ 

.... r.-... 91.fD,_.. ....... ~: ••-' 
,a.Po -·--..... .,._.......,M_,_...._ ... ri,._....,.......,..,. ___ 11rctaolll"C. 

EEPROll CllarKterlallca - -UPAOllW!l9 ~n- 4Srl" Va; "e.IN 

UPft!Ol.lfUd*d'Mln 

Yo: ....... bWlliitt.odtOA v..., 
~Ydtllg910nr:EEI"" .... 

•..svcv,.,.,11::eJN 

.... 

- ,.,.. - --11 "' .. ·- """" u 

.... .. .... 
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Tlmlng Diagrama 

Connectlon Diagrama 
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" ""' " -.. u .. 

~ u " u -· O..... ~COPl722CN 
... NllfolchdPaekage --· ~·­Ofo.' M""*« conn1CN 

... MI Yoio.d Pacbpt ..._ ..... 

1 sau• 
ca s n OJ/Wf 
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• ' 11 lll . " 
LO 11 11 ;o 

n U U IS 11 11 ti 
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connectlon Diagrama "'°"""*" 
COH1Z2C conntc 

:E;· ""' '"'" .,, 
"" -

"' .. 
"' ""' 

Pin Deacrlptlonc 
V1XaindGN0.,..~~~'*1s. 
oai.1Mdodr.~Thilcan(X)frlefn:>man~<WT'lll 
IOllO'. a RICQllWlt9d c.c:eator« • crµ.Ul ~ ~ 
llCll'l-'*lf'ICKO).S..Old:lator~ 

~ ...... mm.,....~S.0.ReNI~ 
PORTllil•to.rbl...i~port. 
PORTLl8ene..t111U0pcrt. 

n-..*'9blor9i..,auoc:!lltedwtlfl.ad'ILl/Opcrt • 
,.._ ~lt'ld1ecdq.n.llon regist«. n..ioort,Mcti L 
l/Oblte&nbl~~ww:lor10rtwai10':lllt:'ol ............. 

H-Zlr'C)IJl(TRl-STATE) 
11"9AWIU1WaakPl.i9-Up 
Pulñ-PIA""O"Ouf?UI 
Pu.h-f\IS"1"CM.wl 

n.-cmtanmt'O')'~bea11on9-&locl1«1b 
.... portl.OMbdltl~,cr...b~litg­
....,aind_for .... qu;pR. 
PORTGllll'l~po1~0U0pn(GO.GS)ard21nput 
,._(Ge, 01). Al illl!1ll ~ tcve Sctmtt Trtww1 on lho 
~ThlG7pkl~ucnhplrtpm,ur..i.norm&1 
~ftuh~E*'ltgn!thHAl.Trn:xt.. 
n..-two~..,..Md!UOport;adatareigllJter 

ltld a ~"'9=d«- n-.t<n. -=ti VO bltc:ari t.. 
......... ccdljJndwmt.cftwar-.~Ul/'loolmt. .... 

""'ª - PwtQ -M-Z~(TJU.STAn) 

~WW'.IW-~ ............... """"' 
1 '~"t"OulpJt 

nw.. - ....., edd'.- klcdon9 - allocM9d b 
-por-.-bdlllll""'llbW.cr.lcr~lc:a-.g. 
M.'aind_b .... ~phL&ic.Geaind07n~ ..., ..... ..,1B11'1111 ......... ., ... ._~ .. ~ 
., ~ • - ., ... ccdgl.nlon ,.g;.s. .... ti. .. .. ..-.s. ~ .. G8 wd 07 ~ ... .. 

f'R.Wn :Otos. Not111VI tilo cH;J wlll t.. p!toc«l In 'llVHAlT 
no:Mb)'nttlngln.G7dtt.lbll. 
S::.br!s ot Ptttahe. .... allerNt• la.un: 
GO INTR (an el1.-nal ~ 
GlTIO(?nlettccw.mtotlr.p.Ncur;ivQ 
G4 SO (MICROYME ..-'oLI dal.I OUT;M) 

G!i SK (MlCROWlf\E dod!.110) 
Ga Sl (t.llCROWlflE Mf'laJ data ~1) 
07 CKO o-y.W Olcillator Otrtpu1 (Nlectffd by nw.1~ ~ 
ertHAlTr-.W\~(go1'9f.i~~ 

~ G1 ~ G.2 o.nenOy do not twiv. ~ al\omf;11 fino. .... 
PORTO 191 lr:ubll ovq:iutpOrtO'lat i. ..i Nghtrtw. 
~p$1ow. 
TN D2 pin Is MmpWodatr-i. "ll:tl t.ldbwatr.-...ih 
COP97ZOC llf'lt8ra IM FlOWaM mod9 of ClCW&!lon. 

Functlonal Deacrlptlon 
n,;p. , W"OWt. 11 ... blcd cbfjll'atn ot !he lnSlmal ~ 
U..0.Ulpethl&r911ustratedltl~forml06'Qlci 
howh vW'o.n b¡¡icÑ/l'lel"lta~I· wtltlhd'\IAA­
• ltl~U...~Mtof~~-

ALU AHD CJ>V l\'f:OISTERB 

tt. ALU c:an do an 1-bil addOon. ~ loglelil"cr 
tMl C'P"'•llon.., _era. &rwa. 
llw• .,-9 ,.,.._CPU r~1*'s: 
A 19 h 15-till Progam CouMs r .. 
PUl9h~7bft9clU...prcg.,.c.o..rit«(PC1 

PI. fil, .... brfios. * ot h ptOgam CCU'll• (?Q 

ai. ..... s..ti1t~r~,Qllbloautok'lct~ar -XillhB-blt&llamaltl~-regial«,C#lblo~ 
~--"' ...... ~ '** polrW, por.1;1., ~.wca~ 
RAM). 

8,XM'ldSP~-~lr\io .... Ol'ic:NpRAM. 
n. 1 W1d X "91t.n are'-'~ .o:I'- h onc:Np RAM. 
Tllli6P191j111St#l9i...tlO~OWpogramc:o..w'll9r 
.-.. k'I RAM 4rng ~C.-. w.t rwll.mlL 

1 
1 
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Funcllonal Oescrlpllon icon.._ 

lillOfOAY 
The COP9720C COt1tan1 1 Kbyte o1 Program EEPAOU. 64 
bo¡tM of on-<:Np RAM aJ'\d Reg!IW., 110, G4 byt.- of 0.ll 
EEPROM and 25e b)Ut ol rnnwar• ROM. 

PftOQRAM VEMOftY 
Progrwn rrwmory lot ltW C0Pe720C conai11• ol two fnOd.. 
~ 1 tlb-,1• ~ EEPROM and IN 2!>0 b)1• 
fl()M whld\ conlak'il lhe r.mw- rovtlo9• lor rNdog an:I 
programrringlhe EEPROM. 
w.m::.y b:aUOnl n IN 1 Kb-Jt• pogram EEPROM rno<).M 
.-. ~by IN ~:hu r..,;1tet, EEAR. &lld the d.ata 
,...,.,.. ... EROMOR. The EEAR 11 maw-cf Wlto trie ~ ... 
loc&Gor1' E2' and E3. llw EROMOfl r9Q11t., lt kleli!ed 11 
1Nai:1ó' ... EI. 
Undlil nonntJ conr;lllons, lhol pt'QQl'atn EEPROl.A &lld ll)tl 
AOM .. ~etladbylhePCan:lttltlireont.ntagololhe 
~bus. D.n1g lhe EEPROM ¡:wogram andY9'ilyC'f· 
do, Che EEPROM 11 llM!ed u dala ~ whh h 
<X>Pe720C 11 .,.euting out of lhe tlrmwv1 ROM. il'4 
EEPROM 11 1dl"nuid tlYough u.. EEAA r9g1tt•. n .. 
EROMCR r.giallr tw;ildi the O.ta tl'-.d t:..cll from IN 
EEPROM bca!IOl'I <lrtoQ 1 -ttr ~ and tlokiS IN cai. 
k1 bol 'M1ltM'I lrllo lhe EEPROM loc.aOoo d.lrnj¡ 1 prog1m 
(.l'dt. ,..,.,. ~ qd9 ""'" 1 1Ntn.ot1lon C')'cll 1fld tN 
.ntscydeW.n20~ 

Ac:c:ft.sntollw~EU'ROMbc:ontl'~bJtwo 
t.gs. AE.N and PEH, In ttw eonll'OI rao¡¡lster, EECR. 

UN KM A.t'nN Typ1 ·­'"""'"' O EEPROU RMd Cycie 
1 EEPROt.IWnt1~ 

To~~.,1 .. ttandfJVfll-"Wl'llltl\Ua?lon1tt.e 
~aon program ~not I01tho9 AEN aJ'\d PEN l!a;1 
n lhe Et:CR r9Qlats. TM CX>Pe720C iwworu appllutlon 
~klNEEPROM mocUeW two .ubr~lnthol 
rwm.- ROM-en EEPROM rHd and an EEPROM wrft.9 
~-To p10Ql&n1.,, EEPROM memort loem!IM, IM 
.,... io.t. N EECR and EROMOR 1~ and llwok• 
e. wrtt. a.boutinl 1t ttMJ ~ .... 40CO Hu. To rHd 1111 
EEPROM locdon lh9..,.... load1lheEEAR1..,;11er wtth tt.. 
ild<S'_of .... EEPRClt.ll'T*TIOfYloeallonaJ'\dltr\<ok .. N 
r..i ~al lhe ldán.a 4Cll>4 tM:r.. The rMd llb'OO­
INI r...ur. lhl ccn191'1Ui of lhl l4drn.Md EEPROLI ioea.. 
b'I n 'ltW EAOMOR rwgist«. 

OATAMEUORY 
n.. 11&1.1 lf'ltJIT"O"Y IO' ir. eof't720C ~·~ ol on-cNp 
RAM, EEPROM, 110 and ~- O.ti memory 11 e<:· 
-.OdrecltrbflN lntlruci:IOnOt~Klttt"I U-. 8, X ...... _.... .... 
Th9 COP1720C ha1 IM bJ1oM of RAM. ~by\H of RAM 
.. ~. Wr.gr."'1oM INt c..an be loed9d ~. 
d9Q"~..-tlnled."Tiw•~r.9tWrt:8,X.-ld 
p.,.iNOPfdw.lo .. tpeC9, .. oM'IMb'J'\M••~ ---

Tt-.. INtn.cOcn M1 ol IM ~720C ~111 u,, bl'I Ji lhl 
dalll nwtnOIY lo ti. Mf. fH•t 0t tH\ld. AJI 1/0 and trie 
1"11ftl"11 (ntitpt U-.. A '1'd PC) art1 ~ mapped; thtr .. 
loo-•.110 bits and r...,i1t• bits Ji ld<Sllon lo lhl nortNI d&tl 
RAMC1t1bl~snd~ ... t.r.Mtllndl111ttd. 

DATAEE.PtllOfol 
Ths COP9720C P'tMóM "4 bytet of EEPflOM lot ~ 
ta. dll.I "*'1'IOl'Y· n... data EEPROM can b9 r.ad and pn> 
grllT'lo'M<l Ji ~lhllVN w1y Htnl RAM. AJI n.truc• 
loN NI ps1orm r"Hd and """"'' optrlllonl Ofl lho RAM 
WOl'k &lmolatt)< upon lhl date EEPROM. 
A dalll EEPROM prograrnmirq cydl 11 lnlU.llld by 1n h­
t~ aur:h .. X. lD. sarr Ot RBIT. Tbe EE menuy 
~ crcutrt Mil IN BryERAM flag In \h9 E"ECR rf9;" 
t«~llly~~1U.t1EEFROUwrltlqdl. 
tt wlll bl 1utomably 1...-t by Ull hallt#ar• al lhl end ol 
lhl datl EEPROM wrlll CJ'ds. Thl IJIPICltlon program 
"'°'*' lnt U... Bf)'ERAM 11-o bsfOI"• 1t1empting 1 wrtt.t ~ 
1r.-t1an lo tM cHta EEPAOLI. A POOnd EEPROM wrtl• op­
•at1on wt-.11 a wrtt.t op1r1.tlorl Is lo~tot11belgnof'4. 
ThloW'6t kQ lnhEECRr19'11.«6t..C IO lrdocatl U'-.a 
enotttlU1n. 

~HAlURI! AMO OPOOH REOmtRI 

n. COP8720C p~ • Mt ol .to: add:llonl!t '~''" 
~Is<! wtth EEPROM tif.111--(l"w Sig<lati.ir• a11d Op-

'°" '-Ttotfllgr'>a!>.r9regos!«b 1 lcu-by!sr.glst11 pra.idedfor 
~ROM~~- rumbcflOt OQ'llf1ppb!lonsptd!\c 
nlon'Ntlon. Thl ~lln roQ!tllf. lhMlowld bolW thl 
data EEPROM C.ill al iadci"IUH ec 11) llF Hl"X. Two lnl 
moón .,. prtMdtd lo &llow IN Slc;¡Nti.a 1...,i1tor ~ be 

-'""""""""" TheOptionriJ?ttfrCOl"lli:NoftlllO~lhadcrw9dbohlnd 
1toe~-11iwldllOl-Wi.TMOptlonrDgl11111r.owt 
tt-.. COPl720C10 bt prOQ"atrmld «i ac:o..ut°"f llm.llate tt-.e 
dfl•W'll ma.U: Ol'!b'll ~ Ofl lhl COP$20C. 

l::l::l:J:l"":'"'l.::l":.I . 1:: 
ROu.mu: Whwl 11t, lhl Data EEPSIOM rd al lhl EE r• 
111Lldf9Qltt..-s b1ecme ~ Tha, ttw EE ,.,Ptll't 
kdt.liQn:inn!sionlrnen'IOIYloeallorw-"*'lldO"HHdb'I 
11W ~!IQn P'ogrstn arid b ~ EEPROM b9-
r- )ull aa oodnlty'ROM. Tl-., ~ lhs ROMtm.i bll 
~ h COPOf:OC '° WYUl.tl h AOU blMd 
COP&20C wtlh 100'11. .:o.ncy. , 
HS. AC. XTAt.: 1lle'9 UYM bltt..,.. lhe COP9720C lo 
.,..,,&ate; h dod. ~ (lf 1hl roP920C. No&9 0\11 oñt 
h9outolhpotll:llol.q..lc;ombon&llonl••~ 
~OE.OCW'ldOOar111.g&!oc:imbiNDor\I. 

E.lCft tr'ld U IUH'ORTCtACUfTI 
TI-. UPROM prr.qern and dollla rnodl"" thlf9 a conwrotl 
~ollEEll.4lP(llt~b~alnecülllYWifll 



Func:t!Onal Deacr1ptlon """"""" 

M ... . . . . . . 
= ... ~ ""' " - u . ' " . . . . . . . " ::, •. " . " " . -" " -" - ~ " " -~ " " -

flQUAEC.~IMth• COP17ZOClnP~Mod9 

wollllQtl~ pUMa. E.::h progr¡urml'lgqd.D ccn­
.-.o1.10- .... C)'d9 tolow9d by a lOr.-..wrtt1 cyclo 
b.ecf'ltJi,19. M EEPAOMooanttw....wst.'t.11 t"44 
ou1 .. aonhMtiten1i.i.111NdOt11u11.SR:attw 
..aEE~W\lnh~drc:ullrt.pt~ 
Ntll'OmocUolil1lh-1nilt."Mlano«ie..11t:ow94. 
,,_ EECR ...pw PfOl4dn ClOt!Dol. ststus ard '-tt mocS. 
UdOnl kW .. EE ~ 
TheU:CA,..._ tia~- ahownbtbor. 

llCR"-Ptftllll~ 

.... 

.... 

wr-. Error. Wl1:lnQ t> o.ta EEPROM ...... • 
~_..cyti9 .. se:lbus)',lt-1:D 
DsyER>.M la l'IOI. O, ca.-. WIR 10 be ...C SO 1 
"*'*'* erTOI' .u&& w-r .. dMt9d t:,- ..ur.g 
aOir*>L 

A~Ef1'ROM~~ Is 
-.lld ti," ..m"O PEH wd AEN k> 1 a1 IN 
.,._ ..._. PEH '- ..._.., h\I". 1 11 ncil. -EECRbl t '-'-'•.,. !bckC:Ulrdcalot.A 
bmVa:;~ll~sthltaftoflhe 
EE~C'Yda-••...avoc.._.., 
VLICl). .. YLJCO.Util.llo•andh..U 
qde 11 llbonld. lbs Vu;o ..... bl _,.. 
lald'a9d ...... dalt ol.,.... EE poo'llln----~ CIC:Ñditl'lll ~ UPRCU~ 
...._lrMrfcic:&_,...,AEMllO,bEEPROUla 
r-~lfl*TOJ.•la~brPC.....S 
.......... goRcdOl'lll~b.& 
.__,.AEN 11MI»1 ... ED'ROU ~ 
-.-ory.111~111 ... EEAR.wd 
... ..:-.:1 tC9 .. EAOliOl 

.... 

B~RAM s.ll01wtier\O.U.EEPflOMllbtto;Jwr1tten.b 
~ r9Mt by ll'M IW<tnr• ~oom­
pliltlon of h~OI*'•~ 

BsyEROM S..t lo 1 wt*1 P'Q7atn EEPnOM b; ti.O;¡ .-ni· 
..,_ • aulQ"nslk:dy lewt tri 1t'9 hAl'!ht'&lll 

1.ipOi\~..ooofthllwrl".0(98BIX:o'\.. 

Blt93tQTollhlEECR~~bwo;:dclg'ltf'o.ll; 

EEPROM moaN 101 l'f"CXSn. most °' -"li::h 11t• lot f~ 
maruflCU.WVio u.m. Two ot 'lt» tsst modn Ullod !Qf .:.­
enW>gthol t1gnatur•andtJPeionrogls!IQh~ina 
p-.....0. uct1on. n. EE tnt modiM ..-. ~ b)' apply­
rog t-.gh YQllaoe lo N R[s:E'T pn. 3omi1 Qf tt19 \eai modM. 
·~tad~opertt.c.anrnablt'.Ap&rt~wi..n-.e 
i.&t modes a.r• ra..wd &or ..- b)' lhll mArJJtacturw odt· 
nw EECA ~ 11 dl.W9d by nnn. EECR •-.PP'4 
n:ollek".-sloea?aonEO. 
~.m.....a.,EAAMorB~llMtto 1,~11., 

EEPAClM~cycie MI n~ .... AE.N~" 
bc.Udupardeannolbsc:h&ngoedb)'fll~. 

uttRHAUY PAOClflAliSMDIQ lHl rRQQRAU 

"""°" Matv:iwnk\hprwb.ll~hCOf'e720C~ 

h pn:vtm ffPROM ~~lo toe .n..d '°* 
prcq.,,,cor*'Ol.tilhEE~~.lo~•ueGf 
~ .... OOPll72CC lillo p-Oo'dM In~ 
mod9 of ~ SJ;~ ~ nio 1N pogwn 
EEPROMl'l!Cd:.M. 

Thlli ..,:;1lon o-:rtJM o. ~ rndlDd '°' ChD 
COP9720CEEJ'AOM. 
~bCOf'OT:OCEEP'AOtitoth~,._ 
...... lnld.t.cib)'~YMQlolhem;::s¡;'Tphc.oM'ol 
gtG nnat.....cl IO 1'11.._...ROU~Vl'f'O11 mpplild '° .. R[EE'T pn TlMI P'C9WI' c:icruNd., ... .._... 
ROM Mt9 ~ .. voo1 .. COP1120Cto~ .. 110 
~et· 2~ .-nery~,,. .. dlXW ti, 
~up .... COPITXICl/ON~~ol~d&a 
--. ...... ~.._...u.a.CIOl'*dandarMd';' -

8 
;:¡ 

1 
;:¡ 
¡:t 

1 o 
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Funcllonal Descrlp!fon ,,_._,, 
~4UlO'iflthllltv'M~°"andll'ww.ociaUdVO 
Thilpln~ ..... ,~ 

Va: ~SVPow.,&ippry 

GNO °"""" 
~ Ac'ltv9 low R•MI ir9.lf 

""' """'-AOO-Mn ~AdctSN/0.lll\,r.& 

M-At1 Addr ... li-. 
RO ~LowR.a<1S1roti. 
WR Ac11wHlghWrtt.Sllobe 
RDY ~HlgtlRe.cyOvlpi/I 

The llrnrwv• ROM~ aJlavrr-a ll'w UMf' to rl'forwc. 
h 9QltCW regilla11uEEPROMINl'l'>Of)'locations11'1 IN 
tddr-.a '111'111' ~-2070 c.ctNI. n- foobWog """""° .. _. 

glgn&e.n R.g¡.1.,. lf 1 at EE?nOM ~ 100 Hn 
~· R9glt,.tw •2 s1 EEPROM adó'eu &ot Ha; 
8igl'ulU. RtrJtt• •3 11 EEPflOM adó-•11 &o2 Hn 
~ R-.;¡ilat. lf4 11 EEPROM a.ddr9U 11Cl H.n 
Opli::w'I Rt91tw "1 al EEPROM addr.u 80-4 Hn 
Q:IOotl Raoí,'i:llw •2 11 EEPROtol addttl& ll05 Hn 
~ ltyt In Ctdtl' lo rTf•einc:. theM 19JO'Sl0<1i ltle vnt must 
tion'1911'\~llltt-•lnthllr~OOOHulolOG>1cr. 

PltOQRAMWlffQ ST!PS 
Thilpn;:ig~ho91hUlogo1Yougr,ltlefo6t7wYig~ 
fcrhMtt.&nd~qa.a.{s..Flgcn;) 

""""' t.'°""" i1apphd1ll'ltf\ h J\rSCT al'ld WR pina bor &nd ,,.RO_ 
Z.~ll"*'brl;iughl~loVP11wffr*l1 .... 
l.lheio-wbyt.Di'thll..:ttr•nlobe~Woi.~ 

tol'le plnsAOO-AD7 llf'4 U...~ :J blll oi'INaddt-.. 
l(lplfidloltwplneA8-A11. 

•.~the~an-,WRltb"FJUO"dNQl't. 
l. The*tttobloprogr-.mrt'l9dll~lolhlll)WllA00-,.,,,_ 
e. The ROY liigr'lll fratn h COf'0720C oc»t lc;M. TNt ~ 

cate.e.ta,. WR 11V$ data on AOO-A07,.... b9.-. ac· 
~rdcr-~eanberwnor9C1 

7.Theprogr~host-rcwlllt\twnn:k:stt...ROY 
..,loOONghotwllftallieal:20~twlCW'9r.i.a!Wiga 

-""""""'"°"""'" ..,...., 
l.Pow« .. ~MltlRrSET lll'ld'NA ... '-idlowln:I' ..... _ 
Z.lhe~~llbroughl'4'IOVP1wflf'*ll,,.._ 
l. Thil~~oflt'9adcra..1toblore.edlil~lolhll 
1*-.N'JO-A07ltld1119~1h .. tilltto"'-&*"llAOO• 
AOll. 

·-~.-crlrlWllheRClpll'l•~--
1. "'-•.,. T7, ... ROV _.. ttwn .. COPenoc ;o.e 

bw#ld O.ll llrsedyb.,.,. hott on .... p!t'I ADO-AD1. 
Thldst&1i.rw ....... ~ .. ptbec:lr.higt'l&n.r 
~hlROY'9W .. gat.cl"*,1\. 

l. n..r.. ,,_,._. lor h ROY.igrWlogot.:11 Hgti 
....... "'-,.,,..era- .. ~ 

MRT 
n.R[S[T~.,...~IQw~ .... ~ 
~.~ .. ~~ ... ~~­
pllildror.o.UPori~hpor1alandG .... """*1 

.... 

lnlh9ms-STATEmod41ardltlliPortDts•hlgh. TI..PC, 
PSW and CNTRL t.gillllt'I at• dürt<I. Tha d.&1- and ~ 
~llon r9Jf,jtal..-. klr p~ l & Q - ckar«I. 
TM•.,_,,.¡RCnm.orti;~r,~6aho.ildb91:Nd 
to~thatlh9~pln-t191diow-i.rittthopoww 
tupptflothotctllp1Uibo1iz ... 

~ '" 
t¡'J:!:]'" 
,_ "TVPCll't--

~ ~ IXPowwlkippf)'R!t.Tim• 
fJOURl:S.A•~RH•t~ 

OSCru..ATORC!Ret.m 
fpn«~httr"Ndc:Q.Oldl'.o.lor~ 
~l0t"9CO'a721X:. 

A..CRYSTAlOSCll.UTOfl 
~ c.oPll720C can ti.~ by a 0')'1\d ci:Jct. Tht crymJ 
n.~ • COl1Mdtd bettt'Mn ~ Ftt oa and CKo. 
Tatii.l~h~vUMrffq,Jttcfkirvar\OUS 

""""'"'"""'-.. UTDINAl..OSC"fU.ATOR 
CKi ean b9 ctMn e,,. M a1Mna1dodr.~CKO19 IYd· 
ab'taaQ'NWlll'Jll.IJ"IOH"~atd/'11"w.L.Tfetlt&rtcoo-

"" C.RJCOSClt.1..ATOft 
OClilCIQr¡f\g.JledHl*>gN~RC~~ll"to­
QWOICILl!or.CKOll~ .. a"""*&I~ ~ 
Mld/0t HALT rUW1 tc::nb"ol 
Taei.•~hvm1itloo~thealdlt1or~tU 
~otO-..~(RandC) ........ 

~:~ 
..,,,._.. 

M'Jftll.~ ..... ft.CC:onMcilon~ 

~1::::"= '"'*' bot dOcfl ~..,._,oc 
atldlOM>U.Forror.o~~~ICIMHI),.. 
~qdif~canbe.....,t>belhe~ 

ciocll~choldldbJ'tO. TNs~·~----
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functlonal Deacrlptlon -

T.UULCt)'IUtOtd!ltotCon~ T,. - n"C ., .. C1 C2 CKlf,..q c ......... 

""'' ""'' ""' ""' """' 30 ,.,..,. Vcc"" 5V 
30 

..,_,. Vrx; .. SV 

"' 
,._,. 4(+ :o¡ Voc- 2.SV 

200 100-1&1 0.4!>5 Vet:, .. 2.SV 

TAlll!n.RCo.ctllatotConflpllUOin.,Ta - u·c 

• e 
1 

Cl<lfrcq. 

""'' 
..., 

"""' u 

1 
2.8-U ..• "'' 1.5-t.t .. '"' U-0.t 

FatotcllalOI' freql"1nOA1t.s .. ~t.f\&rl 15 MH! .... 
thPrT'IUllM'lwt!h•ct..ia.b't20. Thlalsk/ICl'WT\uthOHIQh ---T1'11100f>ll20C~N• .... ~~klr 
conlgUrtnQhdoc:klf'C;lut. To..-n.At.te....,.mukopt:on9 
1bbrruslbllMtW\1MOpllon~. 

High S9Md Oyatal ............. """"' ........... ..._ _ ..... ..,...... 
R/C~\Qf 

1M CKI and Cl<O pk1I .,.. ~tbly c:onl\gU'ed 1.410f1 
lllllllCtlog•pwtalaropllon. 
- Hlt!SP"dO'rJ.tal(CKJ/20)0<.0lo'tr¡St&lcorillQIA--- HClr-' Mode ~ CCKl/10) CKO lor ~ ~ -- tlgh~~lQJ/20}0<:0~uG7ft. ... 
- Ncwmm Mcde ~ (00/101 OCO "'4lllblil .. G7 .... 
- R/C(00/1C)CK0~U07~ 

...._a7c.nblll.-..d.m-.asa~&lpu-pon~or 
•acorcol~toconlln..-hmhHAL.T~ ........,....,,. 
n.kllllcunnfchhcl .. ~~on: 
1)~~~t 

1)~9dd*'lg~ 

,,"'*'-'~tUTtd--0 
<QOAIM~~ 

11 OC~c.-.dbr'__,.~notdYcx;otGNO­
~ 

••U+tZ+tJ+M+• 

1 
NU.Cyc:t. 

1 "°"""""" ""' 
1 

3.15-4.5 

1 

Va;- 5V 
IU-8 Va; .. 5V 
9-tH \'cc- z..sv 

Tol"9dl.lctltt'.etotal1CU1.r.1drt.1:'1.udlot!M~~ 
Mnll must t.. rnlfWrun. 

n.tt:H?~a-awtti.1&utcuittntwtotnnownornw1 
~- 'Tht hQh IPMd nica. .,... a-~ curlt'L 
Thl R/C ~ 'W\11 draw lhe rnoct. Opetallrig wfttl a gys!&I 
IWf'#Or'k..tlld'1WmoraCUTlln'llhan&r1.,u.rr\&I~ 
-~C\,11.nt,~byltw~llonbebw, 
c:.r'I b9 r..ouc.d by k:lwlf'ng vo!U~ and fl'ltQl'Aney. LMk• 
109 a.rrwrt esn b9 f9(1Jced b'f ~ wn.ag. aM ~ 
pwun..Ttwcrtt-twoli.tMcanb9~b'te&r•~ 
~trie90Cklt.e(at"Ptem. 

tZ • C•V•f 

"""' C-~c:apedlanc9of!Mdllp.{TBO) 

v-"'*·ang~ 
l•CKllY~ 

h l)flieal ~ lor 1he COPa20C 11 TBO pf. 
l>otne~CUT.nlctakl ........ &IVcc"" fNat« 

º"'"""' Nt.Cyd9()<.I) .,..., 
zo " .... . ... . • u 

·~ " .. 
O(>W.l) <0.01 

KAl.T"°"" 
,.,. COP8720C "'WOl'U. Powa' M*'Q moda of tlpef> 
lol'l:KA1.T.n.~11~nhKA1.Trnc:dlb1 
~lha01 d&i.bft,M«N!Mttttwu.«C#tl*'P .. 
<*X:lllr'CM."'lheKA1.Tnideal~poc:i.,IOl'at!M­
... n::tdng .. doct oa::ILll\Clr.,. ~ n. ,.._,si» 
lc:~h«l:nh.U19'ol'Noonll'Ollillrardllltei'll 

&l~i.deonllnJnO."'bHAl..Trnodt.pow.­
~-mr.in.i-1ct .... ori( ...... o.ntnt1 
tnd outpul eurenl n. l$)pled ~(Ved mrt • .. 
~ dolwnto 111 {.IY**rdn RAM r.wcon~..o.­
out~ h llai. ol' h !Nd*'lia. 
'"*9..-.two~IO«<tr.NHAL.T rnod«.W .. Rm"J' 
orl:Jw''ltlaa<Oph.Ato.-cn .. ~..._~o. 

g 

~ 
~ 
;¡ 
!? 
~ 
~ 
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Funcllonal Descrfpllon "'°".....,, 
~and1wtln~tromlhe~ 
OOOOH.Abwtohlgtlll'~onlMCKOpio'lc-..the 
~olltir IO cononu. Mth no r9iJWtlal111io11 lrom IM 
~~lheHALTin.trucilOn. Thisal10rtlabltw 
G7d&llbll 

""'"'"'"" 'fhl COf>8720C tlat 1 ~tical9d lnt~ ltl\IC\a"I to 
..,. NI)' lnt.wfae. lo th9 r..i world'.. ni.ti ar1 lhrM pcu;. 
~ ~ IOl.l'C.t, u ahown boalow. 

A muut>19 lntem4Jt on 1X1omal 00 lr1'lU'l l.POlltlff 0t MQll­
.... ~~r.rdel"IOttwv•c:on110f). 
A~lrrt.tm4)ton~catryotllmere&plu'I. 

A~~1/wr0tlntem.pton0pe~, ... o. 

IHTDUIUPTCOHTROL 
ThllQIE(glObalinl""-'Pt~l)blltmab!Hlhelnt~ 

k.nci10n. Tl'QllUNdln~tlotl'Mth ENl&ndENTI to 
MiiM:tOl'llotbolholtr...lnt~laourcu..Tt111blllsr1nl 

....,~·~· 
EHlat'd EHTI b1t1 Mi«:t IPtfo'Nland trnw"1ttrrupt , .. 
~. Thlllheut.-can9<tl.r:t.itt-0tbothM>1.1et11 
lo~lhen-.::rocontroO.wt*IG!Ellenabltd. 

IEDQ~lhenlemallnlln\.Ot~CO '"tif.lrig"6Q41, 
1 • taJIWig tióQt). The ~ .:.,, Q9t at1 lntwn.cit on boch 
n.lng and llJlng ~· try logg!'ing IM 1tai. ol IEOO bit ---IPNO and TPNO tita aigrW wl*:t'l lnt°"'4'1 la pwdnQ. A.fl.w 
~ .. ~ 11'111 ..,_e.In c;t...o. thoM two 
1*9todeteflftnlwhlchÍ'll~ilPl<'dnQ. ThllJ*TMlthe 
~ 1o ti. pnortticrid i.n:Sw IQftwaf•. The ptfdng nav­
Nw to bl dMt'9db'llN tJHt. s.ttlng tti. Q¡E b11 high 
.... the~~aliowtnett9din~. 

The IOC'rw-~ doet noc r.Mt l:he GIE bit. Thil 
,,.._ lhlll lhe c:cn!JOI« can be hlMTUp!9d by c!h« 1ni.... 
f\4IC ~ ....... .-vldng lhe ~· k'lt"'1\4)l 
WifRMUPT "'OCl:SSJNQ 
TN Wln\.lpf. ene.~~· lhe program 
curw(PC) P"llD lhe tld ancs th9 •i.dl poot11• fSP) lit 
~ fwb, Thl Olotlal lnt.-n.ipt EtW:l11 ¡GlE) bit i. 
...... lod:utlletvnhel'~Thernlcroconlrollettl'-. 
Wdor'l lo ltl9 ~ OOFFH and ,.~ Hteutlort trom 
hil~ .... lNs proeeq SU.. 7 ~ IO ~- At 
.,..,_,olthe~IWoutlf'Ml,&f'tofthe~ 
.... ~T.vnlheproc:.uotbacii.lolflalm&npro. 
1JM1: RET, AETSK or AETI. E1tNr one ol IM lvM ~· 
liOnfwillpCplheatacklntot>tprograt11~(Jl'C). Th9 
.-::t~ll"*'ncr~rwic..TheREllr..true­
_,~MQO...GIEtwt10~f\.r1htrlr'li.t· --Arr(ot lhe fTM r.~C#I be UMd kl '""' lrorTI. 
~ ~ -.b'ou!!ne. Tha RETSK r.ttn.ctkln 

Vw:Md be UNd 1'lf*! fWb.rning ffom 1 mofhoWI In~ 
Mw'ouM9 to •vold ~llomg 111 lnt1R!1 loop. 

DCTECTlOH Of ILUQAL COHDfTlONS 

n.. COP8720C ~In a ~are maoehllllam lhat, 
..,_.. lllo!Hlkt"9oa/~ lllNchmeyOCCl.Wlrtw!I 
ecdng twror-. nai.. and 'b"crwn ovt' ttot!.r.Qoll drop lltualiona. 
Sp«l!leall)rlldt'.-cttc.a111olnlCl.JtlogovtolUllH~ 

ROM ana and urbalancn 1Uck 11twtloos. 
Rud.ng 111 ~ROM loea!lon rati.rns 00 ~Ktided­
mal) aa lll contW1U. Tha~l«•tottw.l•lnl9mr;lllt 
alto '00'. nv.. prpgram aeeatlklg ~ll<ied ROM wil 
r::-uuo•IOl'twaralnlam.ipt. 
ReS(ing anuro.~ RAM IQc.atloon r111.ma an FF (l\o%eo. 
dfMJl. Tha llt:ltOll!ln9 11actt on in. COPOnoc Qrt1W1 aown 
lor NCh ltbroWne cal. Sy lrltWIMg tri. IJaek poln!w ti 
htopotAAM.ltlal'nl~oc.dfWhM"nlnalnidloo_.. 

~ tr111tadtpoiritw lo addteu ut1defincid RAM.~· 
r-.n h pr~ will 1nlN'tlpl to 9ll:IC!.ll.f ffom FFFF (hui· 
~. ~ 11 lll trodtíroed ROM be.don and Wlll ~ 
gw1.oltwat1lntMrl.(ll 
lllCROWIRf/PLUStw 
MICROWIAEJPLUS b a Nria/ synctY~ bidfolciioNI 
~!lona ""8rf&C9. Th9 MICAOWIRE/PLUS c.1pt!:ii­
ltt ..-.ab1n IN COMl720C to lnlllrl&U ...tlh tury ot Nalk>N! 
~1Wcr0011r1~al1(!.1.AJOCOt'rr'lrt.I-.. 
~ ~ 11c.> and Mth ouw lricrocon!l"ohtt whcn 
~Che MICAO'MAE ~ae.. ti conilttl of 111 1--td 
-W Vd! ritgl•t• {SIO) M!h Mrill di.la k'lpVt (SI), Mrl&I 
dlila~(SO)and un./ INl'lclocil.(SIQ.Ft;,v.lfhoorl 
lha tb:t1dagamof1t-. MICROWlAEIPLUS lnlerfU». 
Thld'llfldoclr,canblMitie1illClfronltlllh«MVitWNI 
IOl.l'e. or .., .n.n.i IO.l'C9. ep.-1~ lfw MICROWIREI 
PLUS WTI~ .nt'I lfw ~amel dc:d: *=11.J'e9 b. c:aMd 
a-. Uul• modl ot opwatlon. SlrrAattr. cpatatlng llM 
MICROWJREIPLUS arr~ wl!l'I 10 ~ 111111 
clodr.lei::alillClthe~IT'Od4ofopw1tlon. 

n. CHTRL. f911t1• 111 Wad 1o conllr¡Jn and cornroi tt-. 
MICROWIREIPlUS rnode. To w. !he MICROWIREIPlUS. 
hMSELblllnhCN'TRL~bnltoona. TheSIC 
Qodi rai. it ~by lha two twt., SO lnd St, In llM 
CHTRL IWQISt•. TILbl9 IU ~ 11"9 cl:l•Wll dock. tWt 
htir-.ybl"'9c\fd. .. 
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~:!>~~!:!~'~!º" l~ TABUIV s 
s.tUr10 h BUSY bft In 1M PSW rllQtltllll' CIUMS h 8 
a.ac:;:RO'MREJPl..US 11n~l la tlal1 lhftlng IN data. -
ngi11t1rnet..nen-"1h!d&t.1bita,.,..,..~~-Tho S 
uMf mq- reset lhll BUSY bit b'f &Oftw&rt 10 &llow in. tt\an i 
~=-~a;:'9:~::1:::-~=~ ;j 
shOWltowtwoC04"9720Ctnlerocontrollentnd--WP.. O 
~ may tMI ~cornkted Vllr'lQ lhll MIO'IOW\REJ .... 

==::uPLUSOperatson ~~ 
In !hit MICAOWIRE/PLUS MHlW rnocM el 09"1'11on !he Tll!ERICOU'Nttft 
~ c:toct (SK). Q9!*&\ed lnt.nc!ly by .... COPe720C. Thlo COPa720C hu.~ 15-blt ~ Mth tll tUO(:I.. 
1l'9 MCROMREIPLUS Mutw &lwaya k'matn al elata h· t19d 16-bll r9Q11tet ~ 1he>m \o S*form ti1entlv9 ~ 
dW1QM. (5"~ ti.) TN t.ISéLtllt In lt'l90lTRL r.g.. ., 1unct1onL The ""*TI and llar~ RI artMchorga· 
wrrultbtiMtllO~ltw SOllt'ldSl<fl.ndlonlon\olhll r49d u two &-b'l tudlwr!te 111g!at«a. Control bllt In 1he 
G Port. ThtSOand Sl(plr'9mua1 alaoM~tl out- Algbl• CHTRL a1ow lhe lh)9I' tobti rtarled ard llt;lppld 
pM by Mtllr'IQ appttiprWl• bits In h Port a conr.go..allct\ ~ IOttww• control Tho tkn«~ p.w CM! be opw • 
...gllt9t. Tllbkl IY .,,.._...IN bit .. tllngt Nqt.*~ klr 1tedln0Mof~Mpou.t¡ltmodff. Tt.bl9VcWlalltvaMul 
Ma&l«rnod9ol°'*•lk:n. lsrwopwsllng~llt'ldth91r~coritrdl0~ 

11.AY!UtCROW"IRVPW'SOMRA.TlOK WOOI: t. Tu.ID\ wmtAUTo-LOADl'U:OmTf.R 
In h MICROWlRE/PlUS ~ rnod9 ol CJ*"'llotl C. SK In ita rnod9 of opsatlon 1he .,_ Tt COlftS doM'I si !he 
dodlilV--•Mdby11n~~.s.t11ngir.1.tSEL ntruct1oncydlm1.Uponl.l"Cllrf\:Jwtti.YP.ienll'le~ 
.. ln'llleCNTI\l~~tlNSOan::ISK~ leirR1gosU~llcalyl~lntoltwtlmeraNd1con-
or*'l'lllQPorl. 1lleSKpStmua1M~uan"PA ....... '° counl m.n. n... ""* ~CMbe ~ 
8tldlt'llS0plnll.....a.d .. anout?Aplnby~!-'1 gaimwd101nt~tt.~.Ablllnltwcontrot 
..a1r1g ~ S. Po1 0 conl'q.n!lon ~. T&N. rv -.m- ~-- CNTRL ~ IN TIO (CU} pin ID kiggl9 upon 
..U:•lhl..ning.~llCltowiteflhe~modld llrMl"~Thladowh~of~-
~ ~ or pulM .wi mcd.Al.ttd ~ l.RMir IOftww9 
ThloutiMf!UltMthBUSYri.glmrMdatlftupon~ CCll'llJol{SMFl¡¡cl9'0.) 
.. aa..... fTtOdol. Tia wl!ll- ll'W'l d ciar. blll Mnl by MOOll.llXTUHALCOUNTUl 
.. ~ .. bl~pr~.Aft.,.igtit:dc;tkp.Un lnhllmode,the*'*T1~a1&-tifta1wnll"91'1' 
.. 8USY lag _.be dMl9d ard the ~ may ba co..n.r.TlMl~CICU!tldcJwTl~an.toeori'IMTlO 
Jl9PM&*i. (s..~ l.J pn Control b1t1 In 'h ,._ CNTRL P'OIJ'M\ ltol ccuMr 

'°~~on•~-'OecronalWgltlY9 
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uaposllllYlledgliora•negl"'99dgit.htall'OCM9"11 
-can.-ct:tobt~on--~tw­
'9dgot..(See~tr.J 



1 

Functlonal DeacrlpUon .,.,._ 

d:. 

--'" ••• 
ºº' 010 

º" 'ºº 'º' "º '" 

"""" """") 

""' .... l'li:;:r ..... 
""""" ""' """ ª'"" 

... 
ª'"" ..... 

""'"' 

_. ......... 
Ex::.n.leoin.W/~RfO, 
bWnal eo.n. Wlh.do-l...C*d Reo. 

""'---TnwW/Au\o-Loed~ 
TnwW/AubloedReog.ITo¡¡gW TIOOl.d. 
TnwW/c.ptnReiglotw 
l'-'W/Capt&nf\9gls1« 

""· "" ""·ª """' ,., .... ..... 
""'"' COf',11 

·-1-Cony 
rmwc.ny ""'...._ Not­
rmwc.ny 
,._c.ny 
TIOPo&.Edr;J9 
TIOHeg.Edgto 

TIOPotl.Edg9 no_..,. .......... ......... 
te 
te 
te 
te 

lVDD/lllOl•H 

ffGU1111.1t.TlrMrC4iptur.lilocMDloc*~ 
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St&ao ~lhlM)CROW'IRUPlUS~~ 
IEDQ ~~q.potartty~ 

Ctl-rtM1;~.1-1.i-.,g~) 

MSEl.. Etwb11 MlCROWIREJPLUS h.a'ldlons SO Md SK 

TRl.#i BtaN~ h l'mlil:/CGrul (1 - Mi. O .. ..,., 
TC3 l'm-tr'VJ'l~~~CO-lls!ng~. 

' - tcmn;~l 
TC2 ~h~moóll 
TCt s.i.:t.hfnwmc:xi, 

JTCt fTC!fTC3flllUffl<S!l.f1EOGfStJ E0 J 
llfT7 BITO 

P1W RIOISTUI (ADOftCIS a'QQUl 

n.. PSW ,._ccna.1n9 ~~.-et bb: 
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DI EidilrFW~.,.,. 
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FM> ~~ptrdn; 
om,,,_.~....,. 

TPND n-~,_.. 
e ConyFloQ 
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Operatlng Modea 
~ CQtltroBDtt na- rwo cipera11ng moo...: SlnQ1- CNp 
rnod9 aro th9 AOMl&n mode. Thll opor11iog mod4I ta doler· 
JnlnedbyL'}ol!lleotttlti02pW\1tpowur011tftl1. 

~au CHIP ttOOE 
lntt-..~Qlipmodtl,the~~ ... ..,, 
COOWtlc!d ~o&w-. n tatltddrHt nt..-nt/ RAl.l lnd 
ROM. Ali potta CO<lfoqised u momory maWod UO porta. 

ROWLESS U00E. 
TtwC0?8720Cril'WlletthilR~mod4cfopera~H 
thl D:?~lsflol,jal loglcAl"'O'' atrncL lflirnUH tho 
rurn&I PROGRAM EE'.PROM Is m.bl'9d &nd #lf tomroCeir 
can now a#ou 14> 10 32 ~" ot m..,....r progam mom. 
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EEPílOO. 

MemoryMap 
AJFVJ.4,porUen::lr°'11S1«1(txcoptA~PC)llll~ 
.lrlt)ch.tam...noryadcrHttpt!CO 

:l01o7F ~RAMAddrmSPfle.(Rudt:UilOnn) 
COtoBF twB,.inOATAEa>ROl.I 

OOklDF OrlO'llpllOu.:l~l9r1 
00 POf1lD1taR°'"ltr 
01 Po-1lConflOur1tlonfWjitw 
02 Portllrp.rtPlne(RaadCrily) 
03 A•Mll'V9dlorPortl 
04 PortaO.i.Reo;;tt« 
05 fOf1QConf~R~tor 
DO PortQ~Pitis(Rffr.IOnly) 
07 Portllr'p.lfP"am{R-.dOriy) 

Dl-00 ~lorPortC 
OC PortOOc!ARoc;¡'s!<Jr 

00-0F ~faPortO 
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pc:ir¡b lo lfW 1191.1 momot)' lot u-.. OJ*"and 

-""·"'" n. ntiUttlorl coni..in..,, a.bit nm.dl&t• t.ekl u iM op. ....... 
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Bytes and Cyles per 
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Thekllcwingtlbltth:!wl'thlnttruellontuiJor-dtoun-
LIMd ~ TWa llblt lt lor nl'crrN.tlon OÑ't· Tht optr• 
lof'9 pwfonntd.,. ~lo~ wtlhout no!a. Do 
not..-.ir-.opcocSQ. ....... .......... .,._ ..._ - -00 NOP .. MOP 

" NOP lOA.(B) 
NOP " e- HC 

""" .. NOP ., NOP .. MOP 

"" ..... ., XA,DCJ .. NOP .. MOP 

"" LD(Ul. •I llF LOA.DO ., XA.IUI .. NOP 

Development Support 
llCW.l:~NTIYIJTDI 

Ti. MOLE~" On Unt Emulalo')ll t bw oott 
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l"ACTOR'f APl'UCATIONS SUP1"0flT 
~ aJto provtcM lrTwMdMe IKlofJ ~tlonll 
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~¡ N Natk>flaJ ¡¡¡ ~Semiconductor :ílC.d Corporalion l 
DP8224 Clock Generator and Driver 

General Oescrlptlon 
ni. DPS:2' illCllXk ~lD"•:rnret CO"lil>'>ldna ~ 
C!atd. 16-cwt ~ pacUpt.. n.. cn.;i. when 11 l;tbt1-"*' \dll'O; Sd'aonl<y 61P01ar l.:MO.ooY. ger.r¡tes ~ 
Wldllnwlg loth&oMIA ~.ou"let' tamily. 

lncll.Qid ., .,.. OPSZ2'4 • an os.::r'lator orna hl • ~ 
irom.dbyiar.~·cryatal.•"l.::1\11Mlec:bdbytheO.. 
"ll'*"lo~ 1war.r.y ot 1ys1r:Qee<1f90IPWmena. Al._, 
n;:l.iditd.-. .... d'IQ1·1c.euur-.:~.11:.tus111Qblo 
1or h DP822t 0t Cf'a:?38 sy11..- eontto1l«'I. ~-on,. 
MI b .... 80aoA IT\~opt>e11u.:,.r, anti l1nef'l';;Jt11Ub0n of 
h REAOY r>QoJt 10 ~ 80801,,. 

Features 
• Oysta~OIClllltot tor atablto ,.,~IITTIO?I'ª''°" 
• Sn;te d1lp ~ vm-•tor 1nd "'- tor 8080A. l1'lQ'Qo. ---• PY""°'" r..11MI 1troti. lor OP5228 "' 00fl2J.a 1)'$19rll 

""'"""" a Pr~ ~-on ''""' tor eoeoA ~·"°' 
• $yncnrllnlH$ READV '°""' 10 llOeOA ~oproceuor 
•f'fcMdnOKll'.1totoutplll.forcynchftx"c:.11JC111ot1~. 

""~""' .~.,..,am~c:ourl1 

80BOA Mlcrocomputer Famlly Block Dlagram 
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: Absoluta Maxlmum Ratlngs 1No1021 
t uiecmcatlona far Mmtaty/..,.,~,ee pc-oducta .,.. nQt 

conu..n.td In tta C.ta•hML A•fu to tl'l• auactaUd 
,.a.tllllry •~l t.•t 1pec!f1Qtlon.a dOcum•nt. 
~VottaQI' 

Operatlng Condlllons .... 
&zt!PYVor.a.;.e 

Va: 4.75 
Voo '" 

Va: TV T.-npet¡tt.r•t'TA.l o 
Voo 1!" .. 

lnOlll'V~ -1Vto+5~·¡ 

~T•:roerannRano• -t.S"Cto +ISO'":: 

Maxlmum Poww Ots$1Pauon• 1l 2!'C 
Cavrtyheu99 150DmN 
Mold.iPl.cQ¡¡e 1476mN 

LddT~!U'e{Sold~ ... ~11 260":: 

·i:.;--~~t-rc-e-c.----~ 
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APENDICE C 



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PULSO 

ELEMENTO 

TIL-139 

Ll1324 

74121 

0402 

11 Resistencias 

2 Patencioeetros 

7 Capacitares 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

0.42 

0.50 

1.02 

0.70 

1.10 

0.40 

0.84 

4.98 



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE TEMPERATURA 

ELE11ENTO 

L"30B 

Ll1336 

Ll1335 

6 Rasistencias 

2 PotanciOGetros 

3 Capacitares 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

0.50 

o.:sa 

0.3ó 

0.60 

0.40 

0.3ó 

2.60 



COSTO DE LA ETAPA DE SEICSADO Y ACONDICIOff.AKIENTO DE RESPIRACiotl 

ELEl'IENTO 

LTH-301A 

Tubo acrilico 

Sostén de aluminio 

Ltt555 

2 Capacitaros 

5 R.Raistencias 

Pelota de unicel <59Mll ~) 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

0.43 

0.13 

1.20 

0.43 

0.24 

0.50 

0.10 

3.03 



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICIONAMJ:ENTO DE PRESION 

ELEMENTO 

11PX50D 

Ll1324 

16 Resi•tencias 

2 Potencioaetros 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

7.20 

0.50 

1.40 

0.40 

9.50 



COSTOS DE U ETAPA DE COKJ"ROL Y PROCESA)(IENTO 

ELEl'IENTO 

COPB720C 

DPB224 

XTAL 

B2:11A 

8279 

7 DISPLAYS 

TECLADO 

ADCOBOa 

Lll317 

HICROINTERRUPTORES 

2 74LS1:16 

2 74121 

74LS373 

4 74-04 

2 7474 

7432 

7486 

10 btlistencias 

:S Capacitares 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

25.00 

3.26 

3.40 

2.65 

3.40 

7.00 

3.00 

11.90 

0.95 

1.74 

1.62 

2.04 

1.36 

3.20 

1.eo 

o.so 

o.95 

1.00 

0.66 

75.73 
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