'3?5
AN, il

DISENO DE UNA BALANZA ELECTRONICA CONTROLADA

CUAUTITLAN I1ZCALLI, EDO. DE MEX.

TESIS COW

FITRSIOAD RACINAL B AT s
Yt 0

e

iy
Y. Pﬁ FACULTAD DE ESTUDIOS PROFESIONALES
A CUAUTITLAN

DE MEXICO

CON EL MICROPROCESADOR iAPX-8088

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERD ~ MECANICO  ELECTRICISTA

P R E S E N T A N:

J0SE  FRANCISCO  MARTINEZ  AGUIRRE
EDGARDO TAPIA CRUZ

fisesor: LM.E. Blanca de la Pefia Valencia

FALLA DE ORIGEN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA go====

Q;Mc(a



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



I NDICE

INTRODUCCION . : : - R
CAPITULO I

EXTENSOMETRIA “: LA - GALGA  EXTENSOMETRICA; TIPOS: Y

CARACTERISTICAS . . - e oy
1.1 Fundamentos de- la extensometria . ; & 2
1.2 Principioc de medida de la galga extensometrica - . -+
1.3 Caracteristicas generales de las galgas : 7 o
1.4 Criterios para la seleccién de una galga 10
1.5 Eleccidn de la galga 12
1.6 Calculos para el disefio de la viga cantilever 14
1.7 El puente de Wheatstone 19

1.8 Caracteristicas del magquinado & instrumentacion del
transductor 21
19 Pruebas de instrumentacion y funcionamiento 28
1.10 Conclusiones que arroja la observacion de las
pruebas de instiumentacion 29

CAPITULO 11

CARACTERISTICAS GENERALES DEL MICROFROCESADOR 308U 31
2.1 Caracteristicas principales del 5088 36
2.2 Arquitectura tubular (pipelined ag
2.3 Juego de registros +40
2.4 Sefales v terminales 42"

25 Estructura de interrupciones 46



2.6 Modos de direccionamiento

27 Estructura de memoria de segmentacion

CAPITULO III
3.4 Circuito basico para un sistema controlador basado
en el microprocesador 8088
3.2 Circuito de reloj
3.3 Instalacién del microprocesar (uP 8088
3.4 Demultiplexién de buses
35 Instalaciéon de memoria RAM y ROM
3.6 Puerto de entrada salida
3.7 Display
44t Teclado para el sistema controlador
39 Instalacién del sistema de interrupciones
3.10 El controlador de interrupciones programable 8259A
3141 Mapa de memoria del sistema v la ublecacidn en el

misimo de los vectores de interrupcion

CAPITULO 1V
4.1 Etapa de amplificacidn de la sefial
4.2 Conversién analdgica a digital. Convertidor de
integracién
4.3 Descripcion del sistema de conversién
4.4 Degcripeidn del procesador analégico

43 Unidn el procesador analogico al sistema

49

S0

St

S

60

64

68

73

78

83

93

96

in

120

128

130

134

137



1.6 Fuente de’ alimentacishn

CAPITULO Y

APENDICE: A

Tipes de ‘gpalgas extenss

APENDICE B
Ho jas de - datos. ‘diag’r-y.amekis»,d‘e »L’i'e‘mpos decircuites
intezrados v juego de i_nstlr-ﬂé:x:y{ouiésﬂdelﬂ

BIBLIOGRAFIA

sambl.:;dop BOBG

142

161

163

1

183



INTRUDUCCION

El desarrollo  actual . de tos microprocesadores v sus
lenguajes de programacién permiten su utilizacion en equipos de
mediciéon que puedan ser adaptados mediante un  cambio en su
programacidén a una gran variedad de operaciones . donde no solo
se mida un fendmeno fisico =sino que se que pueda dar un
Lratamiento a la informacidn obtenida para incrementar su

utilidad v poder satisfacer las necesidades que se tengan.

El primer capitulo conienza explicando gue es la técnica
de la extensometria , que son las galgas extensometricas asi
como sus  tipos v caracteristicas. Ademas se describen los pasos
para instrumentar una viga cantilever ¢omo transductor. Cabe
sehalar que la viga cantilever fusd instrumentada por 1o cual se
incluyen al flnal de este capitulo los resultados de las pruebas

A que fue sometida.

El objetivo principal de la extensometria dhmica es el de
aproveachar las propiedades elecLromecanicas de aleaciones
conductoras para poder transfarmar un fenémens mecanico en un
respuesta eléctrica, asi Se desarrolla “la galga
exbensometrica’™. que es una resistencia especialmente disefiada
para  aprovechar las propisdades de  algunas  aleaciones e cobpe
(constantan) y otroe maberiales que varian su resistencia shmica

al ser deformados termica ¢ mecdnicamente. El control Jde calidad



3 hgsisbeﬁcla de acuerdo a las

naterlalesespeciticos

: pu;}JF.;n crearse dispositivos que censen
.k‘iéiiv}ent.e l‘e;ndn;gnés ébmo cambio de peso a consecuencia de  la
7 :,vra:r;grclén" v mésa » que actua deformando el elementn
t,ra‘l)sd'l;cbor.“ Al crearse elementos transductores Ade alta
lsansyib‘litdad a la deformacién mecanica . se  pueden construir

“'balanzas gque no dependan de disenos en los  que  intevvengan

partes mecanicas moviles que estan expuestas al desgaste

La presente tesis hace uso de esta tecnologia al
instrumentar un transductor que aprovecha la deformacicn de una
barra metalica de propisdades documentadas o la cual se le han
adherido galgas extensometricas como detectores de deformacion
la cual es proporcional a las variaciones de peso yue soporta la
viga. La viga se diseho de tal forma que no es un conjunto de
formas que requieren de numerosos v complicados  estudios v
pruebas de mecanica para llegar a un modelo cuva soflisticacién
o es oen osio. el ubljr-t.l-./u de esta tesis, Se evito la realizacién
e tales estudios porqu un  Jdiseno “novedoso implica  la
realizacién e suficientes pruebas de  esfuerzo. e  incluse de
instrumentacion extensometrica.  qus  equivale & hacetr varias

VG

el tpransdictor  solo para  averiguar el

pmportamiento



practico de un complicado v especializado disefio. tedérico . Esto
redunda en elevar el nivel del proyecto hasta convertirio en una
tesis de mecanica exclusivamente. pero tamblén eleva los costos
por utilizacién de equipe de laboratorio y materiales cgomo
probetas y extensimetros ., lo cual no es un objetivo practico
para esta tesis.

Una forma confiable para el transductor . es una viga
cantilever cuya forma y analisis de esfuerzos se  puede

determinar confiablomente con un minimo de pruebas practicas

siende su n preci t.o N su funcionamiento como

transductor,

En el segundo capitulo se ven las razohes y ventajas de
utilizar un microprocesador para el control de la balanza
electronica. A continuacién se introducen las caracteristicas
basicas del microprocesador IAPX-8088 y se describe su

estructura.

En el tercer capitulo se describen las partes gque integran
el =zistema controlador basado en el microprocesador IAPX-B088 y
se explican los pasos necesarios para integrar cada etapa . asi

como el porque de la utilizacién de estas,

En el sigulente capitulo se anallzan otras etapas
necesarias para el funclonamiento de la balanza electrénica: la
etapa de amplificacién de la sefial . la etapa de conversidén
analdgica a digital y la fuente de poder.

wvit



En el quinto cgapitulo se encuentra el programa utilizado
por la balanza electrdnica y se da una  explicacién de las

rutinas que integran el programa.

viij



CAPITULO I

EXTENSOMETRIA: LA GALGA EXTENSOMETRICA,TIPOS Y CARACTERISTICAS.

Esta tecnica tiene por objeto la medida de las
deformaciones unitarias experimentadas por los cuerpos sometidos
a determlnadas acclones exteriores y la obtencién a tpaves de
ollas  del estado superficial de tensiones existentes en cada
punto. Esta técnica es insistituible, no existe procedimiento
mecanico alguno que permita obtener ni aproximadamente este tipo
de  datos. Las limitaciones de su uso han sido debidas & las
diffcultades tecnolégicas de su  puesta en practica. Pero el
desarrollo experimentado de la electrdnica en estos uGltimos anos
ha facilitado de tal modo su aplicacién que ha hecho que la
extensometria deje de estar al servicio exclusivo de los
laboratorios y sea cada vez mas utilizada en los procesos
industriales de fabricacion.

Numeroses posibles utilizadores comprenden las ventajas dJe
esta técnica., pero su especialidad no es la electrdnica. v se
encuentran con dificultades no solo en la eleccion del equipo
me jor adaptado a la resolucivn de sSu  problema vy en la
utilizacion practica de las galgas, sino hasta en el

procesamiento de la informacion.



1.1.- FUNDAMENTOS DE LA EXTENSOMETRIA.

adDefinicién: “La extensometria tiene por objeto la medida de
las deformaciones superficiales dgq los cuerpos y por ello sirve
para evaluar todas las magnitudes fisicas capaces de originar
deformaciones superficiales en los cuerpos sobre los que
actuen”’.

b) Unidad de medida: La magnitud utilizada es adimencional y se
denomina “deformacidn unitaria’’ = Al . La unidad
correspondiente es la “microdeformacién’’ (ue= microstraind.

1 e = 10-6m/m = 1 uS

cIPrinciplo  de medida: Un  transductor Uamado  ‘“‘galga’’ *se
une sdlidamente al cuerpo cuya deformacién quiera medirse para
que experimente sus mismas variaciones de longitud. La
resistencia eléctrica de la galga es runc.ic'»n de su longitud v su

variacién de longitud se obtiene midiendo la variacion de su

resistencia eldctrica.

Ecuacidn fundamental : AR/R = k CalZD
Siendo R = resistencia eléctrica de la galga.
AR = variacién de resistencia.

L = longitud de la galga.
Al = variacién de longitud.

k = factor de galga.

1. ABUNTES DE EXTENSOMETRIA
2. EL TRANSDUCTOR LLAMADO GALGA TAMBIEN ES CONQCIDO cOMO
EXTENSIMETRO OHMICO.GALGA EXTENSOMETRICA O STRAIN GAGE



d)Métodos de medida:

d1.- Directo : Cuando lo que se mide es la variacién de-
resistencia que experimenta al variar su longitud. La precisidén
as grande pero sdlo se efectuan mediciones en régimen estatico.
d.2~Indirecto : Cuando no se mide directamente la variacién de
resistencia, sino una magnitud que es funcidn de ella, coma la
variacién de voltaje L) intensidad. Por introducir mas
conversiones de magnitudes, la precisidon de este método es menor
pero  se pueden realizar mediciones en régimen dinamico. La
caracteristica dinamica de esta forma de medicién se aprovecha
en esta tesis para un muestreo continuo del fenédmeno a medir.
eYDesarrolle hist.érico: E} estudio de la varlaciéon de la
resistencia en funcién de la variacién de sus caracteristicas
mecadnicas fué iniciado en 1856 por Thonson .

En el afo 1935, el profesor Simmons, de US.A., realizd
lass primeras experiencias sobre hilos metilicos encolados y en
el afio de 1937 el profesor Ruge cred las primeras galgas
constituidas por un hilo metdlico plegado varias veces sobre si
mismo.

Al entrar en guerra los Estados Unidos se utilizé de
manera sistematica la exhe.nsomehria en estudios de
construcciones navales y asronduticas.

IDominio de utillzacién: Las deformaciones wunitarias medibles
dependon de la galga extensométrica utilizada. Desde 50 hasta
50,000 HC son valores alcanzados normalmente, pero en

condiciones especiales pucden medirse desde 1 hasta 200.000 .



Las galgas son muy sensibles a las variaciones de
temperatura y hay que proveer montajes adecuados para su
compensacién, Desde -200°C hasta +180°C es la =Zona normal de
t.rabajo pero con galgas de base de asbesto se pueden alcanzar
los - 400°C v con galgas de base metalica se puede legar hasta
los 1100°C.

La longitud de la zona del cuerpo cuya deformacidn se mide

puede. variar desde 0.3mm. hasta 150 mm. en aplicaciones muy

especiales,
Los  factores ambientales tales como presidn, humedad,
aceite, acidos corrosives, abrasivos, campos eléctricos y

magndticos, etc, no limitan el dominio de la extensometria si
se. culida adecuadamente la eleccién de la galga y la proteccién

adecuada.

1.2~ PRINCIPIO DE MEDIDA DE LA GALGA EXTENSOMETRICA.

“La variacién de la resistencia eldctrica de la galga es
proporcional a la variacién de su longitud®’.

La galga clasica esta constituida por un hllo metadlico
cilindrico replegado varias veces sobre si mismoe como se indica

en la flgura siguiente:



Fig. 1.1

Sea:
L = longitud inicial de la galga
R = resistencia inicial de la galga
S = seccidn circular del hilo metdlico
r = radio de la seccidn circular
» = resistividad del hilo metalico
v = coeficiente de Poisson del hilo metalico
R = po(L/S)>
R = p(L/S)mpCL Cnn” )
diferenciando:
dR=dpCLACrr? 3)+pci Cnr?dddL-pLc2de ~<nn?>)
dividiendo por R:
dR/R = dp~/p+dL/L-2dr/r
y como

de/r = -uCdL/LD

<O

2>

<3

4>

5>



obtenemos
dR/R = dprotdL/L+20AdlLs/l)
dR/R = dps/p+dL/LXC1+2L)> <6>

- Se - ha constatado experimentalmente que:

dp/p = cldv L) e
Sl‘c“omo‘ ) o
L v = Lnp? g
di!‘ebe}xﬁléndo

dusu = dL/L42desr = C1-203¢ALALD L e
sustituyendo ‘en <72 . '

do/p ® cC1-203CdL/LY 10>

sustituyendo en <6), obtenemos

dR/R = (dL/LIC1+2u4cC1-213) <11
v llamando factor de galga a la cantidad K = 1+2p+cC1-21D
obtenemos la ecuacién fundamental de la extensometria:

dR/7R = KddL/LD

1.3.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS GALGAS.

Las caracteristicas generales mas importantes de las
galgas extensémetricas se describen a continuacién y diversoes
tipos de ellas y un cuadro comparativo se muestra en el apéndice
“A’" al final de la tesis.

a) Resistencia de la galga.

Valores comerclales desde 120 ohm hasta 1000 ohm.



by Factor de: galga:

CUUEL l'a‘c:t.bx{ “de’ ghl:;1'~ s Cdefine Cwome - lal variacion  de  su

_ﬂAun(bal-‘io.k,!‘.‘-u valor nominal es
nl}en«l-j- ~-del material usade

siadel osensibilidad s

se‘l!l’ircvt:o‘:l'\lrylu‘cl.orl‘fésr ilega hasta 200:
;-:)Hiv’é’.e"x-,esié: mecanica yv:linealidad.
- Sri‘ representanios . el diagzram. resistencla-deformacion de s
zalga cuandn cargamos ésta después  de su pegado.  ocurre  en
‘ppimel" lugarv, que la galge se detorma linealmente hasta un valor
€1) . partir del cual no se cumple la relocion,
AR/R = |

Descargada la galga CFig 1.2> pueda una defurmacion
permanente ZTu debida a la histéresiszs de los materiales usados.
Cargando v descargando posteriormente la galga de observa que su
vomportamiento no  es el extrictamente lineal, sino del tipo
representado  en la Fiy. 1.2, La linealidad se representa en
forma de desviacién maxima respecto a la linea tedrica 0-1 para
1.000 us.

Para evitar estus errores s aconsejable aplicaciones

repetidas de carga antes de la medida definitiva.

=3



e : —Fig;’. 71.22 -
&> Limite de fatiga. g '

‘ Viene . expresado por el numero de 'circlo's que . aguanta a
un’ esfuerzo determinado.
e) Sensibilidad transversal.

Acompanando a la deformacidn que sufre la galga <(sometida

a una solicitacién cualquiera) en el sentido longitudinal ¢
principal de medida se produce otra secundaria en el sentido
transversal, que en determinados casos puede alterar
notablemente la exactitud de la medida. En el caso de una galga
Ccargadad alineada perfectamente con la direccion de la
deformacién principal, aparece otra deformacidn (de sigho
contrario por la ley de POISSON) en sentido transversal gque sera
proporcional a la deformacién principal v a la sensibilidad en
el sentido transversal. Interesa por consiguiente, reducir al
maximo esta sensibilidad. En las galgas impresas se logra hacer
practicamente despreciable dste efecto engrosando el conductor
en sus puntos de inflexién (meandros). La sensibilidad
transversal se mide en % de la sensibilidad Ilongitudinal. Un

valor normal es el 1% de la sensibilidad longitudinal.

o



ya  ue - las

esfuerzos

20 <0 S0 |80 o
N - TEMPERATURA EN C B

Por ello es muy importante utilizar cuando es posible
gpalgas autocompensadas & en su defecto prever los dipositivos de
montaje necesarios para lograr dicha compensacidn. Eliminan
positivamente el efecto nocivo de los cambios de temperatura.

&> Duracidn de las galgs

Practicamente ilimitada, =iempre gue se hayan cumplido
corprectamente los requisitos Jde pegado, aislaniento, condiciones
ambientales v deformaciones mdaximas gque se aconsejen para cada

Lipo.



hy C‘e)pa&idad de Lraba jo.

: La capacidad de carga estatica de una galga esta limitada,
junte con otros factores., por su capacidad de deformacidn. Para
g;lgas impresas pueden alcanzarse ‘deformaciones de hasta 3-4% de
su  longitud activa. permitiéndose valores miximos sin error
C(depende del fabricante) de * 4000 [ 5.000 s El
comportamiento dinamico de las galgas es mas dificil de predecir

determinidndose normalmente mediante ensayos repetidos.

1.4.~ CRITERIOS PARA SELECCION DE UNA GALGA
Conocidas las propiedades v caracteristicas basicas de las
galgas extensométricas, existen criterios elementales para la
seleccidn de estas en funclén de las condiclones del fendmeno
que queremos medir.
ad. Temperatura de utidlizacidén.
Es uno de los condiclonantes fundamentales en la eleccion.

Deben considerarse el siguiente aspecto:

~Material del conductor
La aleacién mds utilizada para temperaturas medias ¢-20°C a
+60°C) es el constantan. Para temperaturas elevadas Chasta
300°C) son éptimas las aleaciones cromo-niquel. Para
temperaturas muy elevadas se aconsejan galgas sin soporte o

encapsulados caradamdcos.

W



La utilizacidn de galgas autocompensadas S galgas
adicionales de compensacidén (dummy) dependeri de cada situacién
en concreto (experiencia, economia, complefidad y condiciones
del enzayo)d.
b).Tamafio de la galga.

Una de las caracteristicas mas importantes en la eleccidn
de la galga es su longitud activa . Es 1a distancia
existente, longitudinalmente, entre Jlos puntos de cambio de
sentido (meandros) de los hilos conductores.

La galga promedia el esfuerzo existente dentro de su area
activa. Por consigulente =i estos esfuerzos son uniformes,
longitudes por encima de 5 & 6mm. son aceptables. Si existe
concentracién de esfuerzos cuanto menor sea ! mayor fidelidad se
obtendra.

En algunos transductores se emplean longitudes activas muy
cortas y anchos grandes, pero se recomienda en general
longitudes grandes.

Un segundo punto a considerar es el tipo de solicitacién
Cdindgmica> de que se trate. En ensayos dindmicos de alta
frecuencia existe una limitacién. Como las deformaciones se
propagan a la velocidad del sonido, una onda frontal de longitud
igual a la de la galga no darda sefal, ya que una mitad de la
calga estd alargada y otra contraida al mismo tiempo. Pa.r.a
evitar el problema se recomiendan longitudes activas iguales &
inferiores a 176 de la longitud de la onda del fenémeno a

medir,

11



M= Vsonido

F

Flg. 1

_ ). Rango de deformacidn.

Si las deformaciones reales
ensayo son muy pequeiias se
semiconductoras.

Para deformaciones normales
gama en el mercado.

Para deformaciones elevadas
galgas especiales
dd. Direccidén de los esfuerzos.

Si la direccidn

se conoce

X1

que han de producirse en el

deben utilizar las galgas

Cun 2% de !> existe una amplia

C10-152%) es necesario emplear

de los esfuerzos a medir es

suficiente la colocacidn de una galga en esa direccidn. Si no se

conoce ésta,

se hace necesario el empleo de galgas multiaxiales,

de distintos tipos, segun se requiera.

1.8~

En base a los criterios

ELECCION DE LA GALGA

anteriormente expuestos =se

requiere de una galga con las siguientes caracteristicas :



a)Temperatura de utilizacfion.

Para temperatura media (-20 a 60°Q> y mas especificamente
temperatura ambiente , la aleacidn de constantan es adecuada y
comin en el mercado especializado. Ademds es posible utilizar
galgas autocompensadas para completar un puente de Wheatstone
44 y hacer despreaciables las variaciones por temperatura.
b)>Tamafio de la galga.

Se aconsejan longitudes infericres a 176 de la longitud de
onda (A del fendmenc a medir , asi:

A = V sonidos/f = (300m/s)/C15 Hzd= 20msciclo
15 Hz es la maxima velocidad de conversién del
convertidor A/D.
) Rango de deformacion.

La deformacion de la galga es del tipo normal CAl= 002 LD
RS muy pegquena,
d>Direccién del esfuerzo.

Esto depende del elemento que constituye el cuerpo
transductosr. En este caso una viga empotrada en cantilever donde
las galgas nedirdan las deformaciones a flexidn y a compresidn
cuando 8sta es cargada en su extremo con determinados pesos. En
este tipo de vigas se conoce el eje que es paralelo al esfuerzo
generado,

Las galgas seleccionadas son las de film de hilo de

constantam.

13



1.6 CALCULOS PARA EL DISENO DE LA BARRA CANTILEVER.

El élémer}bo que' constituye el cuerpo transductor tiene la
forma de una’ viga empotrada en cantilever y su material es una
aleacidén de aluminio <(Duraluminio 2024T-21>.

Las ecuaciones utilizadas dan el calculo del momento
flexionante en una viga empotrada c'on las siguientes

consideraciones de simplificacién :

Consideraciones de simplificacién del presente calculo.

1. Los ejes X~Y son ejes principales de la seccién recta vy
preferente el eje Y es un eje do simetria. Figura 18,

2. El planoc YZ es un planc de simetria en el que actuan
cargas, reacciones, fuerza cortante, momento flexionante
y las resultantes de los esfuerzos internos y en ¢l se
efectia la flexion.

3. La seccidn recta aa plana y normal a las fibras
longitudinales 2 antes de la deformacidn, se conserva
plana y normal a las fibras longitudinales después de la
deformacion.

4. Durante la deformacién la seccién recta aa sufre un

desplazamiento lineal y una rotacién alrededor del eje

X.
5. Dos secciones rectas paralelas se vuelven convergentes
después de la deformacidn; =l el to flexi te que

actia en la viga es negatidvo, la convergencia es hacia
abajo y la cara inferior de la viga se vuelve céncava vy

14



10.

la cara superior convexa; las dos secclones rectas se

aproximan en la parte inferior y se alejan en la parte
superior.

Las flbras longitudinales situadas del eje X hacia
abajo, soportan en consecuencia esfuerza compresivo y
las que estan situadas del eje X hacta arriba, soportan
esfuerzos por tensidén y tienen un valor constante en los
puntos situados a la misma distancia del eje X.

Las fibras longitudinales del plano XZ no =sufren

esfuerzos por compresion o tensién y por lo tanto ese
plano recibe el nombre de plano neutro.
El material es homogéneo y obedece a la ley de Hooke.

El médulo elastico es igual a tensién que a compresién.

La viga es inicialmente recta y de seccién constante.

Fig. 15



Para el disefio de la viga es necesario conocer . las
variaciones que sufren tanto la fuerza cortante como el esfuerzo
cortante en toda su longitud, lo cual se obtiene mediante el
establecimiento de las ecuaciones' generales y su representacion
en dlagramas.

Para una viga empotrada en uno de sus extremos y con una
carga concentrada en el extremo libre <(figura 1.6) el equilibrio
se establece con una reaccién R = F ¢y con un momento . de
enpot.ramiento:

M=~-F L

En una seccicn cualquiera z :

Vz = -F y Mz= ~Fz

{
B

N
-
T
m
O

-F

<
]

Figura 1.6



. El- esfuerzo e, es dlrécbawénhe proporcional al momento
fluxi;:mant.e My a la disbz\ncta”p al’ eje neutro e inversamente
propércional al ‘momento de in'ex-;:ta‘ Ix . La ecuacldn del esfuerzo
o, es v I .
) o, = M.y >/ Ix
|- Los" esfuerzos nqrﬁmleé sén maximos en las fibras mds
a;eja;és del eJeil;xeutbo.‘donde Y 'es - maxima y son nulos en el eje
neutro. ; : " 7

kaz qu" ™oy 3T
”El_cbcrlgnbe Sx = Ix/y'mx se llama mddulo de la seccion y
ée ml‘de en cma.

Si se supone que un momento flexionante M azctiua sobre una
seccidn rectangular, el maodulo  de seccidn tendra el valor
sigulehbe:.

Ix = ¢b B¥ar12 4, = ho2
N N e

Para el disefic de la viga se requieren los valores del
momento flexionante maximo M que acta en la viga y el esfuerzo
admisible maximo que debe aplicarse al material de que esta

hecha la viga, Determinando el mddule de la seccidn Sx es

posible disedar la seccidn y darle las dimensiones necesarias.



Giim M./ G

du#aluin;nio tiene un esfuerzo de vraba jo

o = 3800 kgscm®.

: 'l;a 6a:x;‘g'a ‘v:ak a ‘splicar a la viga sera de 200gms.
pei-o poxv razones dei ‘segurldad se hacen los ualculos para una
carga do S00gms.
L; ‘&isba’:nula del” punto ,Vdé'apliCacién de' 1 carga’ al ejs de

las~;él;as es de 165 aem. '

=4 - 3800 k;/cmz

F = 5l\g

1 = 165am

b = 19acm

M= F(d» = 5 kg Q18.5cm) = 325kz-am
R =2 M o o= (B20Lg~-cmd 3800 L;u:mz= 0.00217am”?
h%=¢6 Sud/ b= <680.0021Tem?> 1 0cm= 0.00685em?
h simma = 0.0827  cm

Se elige b = Q.1cin porque esx mavor que la by moeora.

W
Sk

“-u_cg>

2.54cm

=
o V18R -

Dimenvc.iones. de la viga cantilever.,

Figura 1.7



17~ EL PUENTE DE WHEATSTONE.

Comoe se vio,el efect.o de deformacidn de la galga se
convertia en una variacién de su propia resistencia
eléctrica; para medir dicha variacidén se utiliza el puente de
Wheastone. FEl puente de Wheatstone esta formado por cuatro
impedancias montadas dos a dos ., en serle, gue estan alimentadas
por una fuente de voltaje Ve <(figura 1.8> con una resistencla
que swse supone nula. Sea G un aparato de medicidn cuva
resistencia se =supondra Infinita, frente a los valores de ri,
2, r3 y r4. Suponiendo gque el puente no esta equilibrado y que
tiene un voltaje Vs, oentonces :

Vs = Vo (r1/(p1+p3)~r2-(r2+r4d)

i1

A

r1 r2

Ty
i

A

¥

MIA

r3 r4

Fig. 1.8
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Si se  hacen variar la resistencia de las galgas en los
valores ~ Ar1, Ar2, Ar3 -y ard la varjacién del voltaje de salida
sera:

avs = Vel(risr3) :(95-1 - 953, - Cr2sr4d = Ap2 - 4xd

ridrd® vt ra “ozerad Crz o ra)

Para el caso de que el puente estuviera equilibrade Vs=0 lo que
exige gue ri/r3 = r2/r4 y si risp2er3wsrd entonces:;
AVs & (Ve/Bs(Art/rl - Ar2/02 - 4rd/13 + Apdrsrdd
De la ecuacion anterior se deduce la regla de los signos
que se puede enunciar de la forma siguiente:
Dos ramas opuestas (nfluenclan la tensién de salida en el
mismo sentido es decir las ramas 1 ¥ 4 en sentido opuesto a las

ramas 2 y 3,

Para la viga cantilever que se utiliza en esta tesis las
galgas 1 y 4 deberan ser colocadas sobre la cara sometida a
tensidon y las galgas 2 y 3 en el lado que trabaja o compresidn

con el fin de obtener un aumento de la sahal de salida.
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18- CARACTERISTICAS DEL MAQUINADO E INSTRUMENTACION

DEL TRANSDUGTOR.

1~-FIG1.9a : El mdquinado debe ser Ilo mas recto posible para
evitar el corte tranversal sobre la barra a su eje longitudinal,
para no desalinear los ejes de las galgas, Este mismo corte debe
ser a escuadra para que se aproveche al miaximo el momento y que
las galgas esten lo mas cerca al empotramiento “perfecto™ .
2~F10.1.9b : Para una pieza que mide esfuerzos en una direccién
es Importante un solo eje.

Como solo se utiliza un eje de las galgas, el errar del
corte escuadra puede ser tolerado al poner la base de las galgas
un poco alejadas ¢ promediando un acercamiento a la pared que
esta mas derecha para evitar montar en desnivel algunas de las
bases de las galgas.

En caso de requerir del estudio de mads de un eje con
galgas unldireccionales, debe vigllarse la alineacidn, con gran
presicidn, de los ejes que se deseen estudiar: <a 450,900 y

configuraciones especiales) .

3.-FIG19c : Para el caso de la barra hay que trazar las
direcclones a estudlar todas perpendiculares por pare jas <un
ejo * x ** con su respectivo “ y " y asi sucesivamente).lLos

ejes de las galgas deben allnearse para el estudio de esfuerzo

en las mismas direcclones de estos,
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FICURA 1.87

SE APLICA 1. ACONDICIONADOR

BE TRAZAN LOS EJES DE REFERENCIA
Y POSTERIORMENTE £l.. NEUTRALIZADOR

FIGURA 1.9C FIGURA 1.0




El trazo de los ejes debe hacerse (en la barra) con
ldplz muy duro como el gue se utiliza para rayar ldamina de
acero. Después del trazado <(muy suave) se le trata con acidos
para crear una superficie en relieve como el trabajo en placas
con cublerta de cobre para la fabricacidén de circuitos impresos.
No deben existir en esta superficie rayones © marcas de
cualquier tipo que afecten las .capas internas del material y el
comportamiento eldastico de las mismas.

Lo que se procede a hacer es conjuntar todo el material
necesarlio para la instrumentacién:

- Galgas aptas para el material (de propésito general &

espaciales para el mddulo de elasticidad particular vy

bien determinado “ E ).

- Pegamento (cemento de resina que requiere de horneado).
- Limplador y acondicionadonr.
- Tijeras para cortar la base de las Gages o cualquier

implemento que asi lo requiera.

- Pinzas de electrdnica y de joyero.
- Qasas estériles
-« Placas de goma y aluminio para la distribucién de la

presién cuando se pegan las galgas al materlal.

- Lente de joyero.
- Lupa.
- Escudetas o charolas de trabajo donde se viertan

excedentes de liquidos o se reciban plezas muy pequehias
o dificiles de manipular y que no se puedan tocar con

las manos.
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: EgspAéQc@dN,nt I:A sup:ﬁr:cx: P

?SQV"p’z‘d‘g‘:ede‘ -a xvéallz;r ios "slguientes,‘ pasos despues de
é:{aminél\ ‘,iql;x‘e‘ila' ;;ieza r;o ests r;lal‘t.pabada‘ en’ la zvona de
inst}-qﬁnenf;a'ciﬁn 1 ’
) 4;;FIG.:1.9d : Desengrasado - de la superficie en una sola
dlx;écclo'r; con una aplicacidn del ACONDICIONADOR que en realidad
‘e:s' ACIDO ‘FOSFOR[CO en una solucién muy suave aplicada con un
‘pincel © por goteo. Se trataran con e! acondicionador ambasxs
cafas procurando no tocar con los dedos 6 el procedimiento se
repite de nuevo.
§5~F1G.1.9e : Se Umpia con un pedazo de gasa estéril en una
sola direccldén de tallado. Despues de la primera pasada con gasa
htmeda, se limpia con gasa seca para evitar la erosién de la
superficie,

Se procede a neutrallzar la accidn del acondicionador con
un neutralizador que en realidad es AMONIACO, también en-una
solucidn muy suave, con lo que la pieza queda lista para el

proceso de Instrumentacion.

Las conexiones no se deben hacer en las platinas de las
galgas en su totalidad, lo m&as seguro es que s@ quemen mucho
antes de verificar su correcta conexién. Para levar a cabo este
paso se requieren de pequelas placas de conexidn hechas de mica
v el material conductor es una pelicula de cobre. Estas placas
sirven de conexidn rcon las galgas y el equipo externo. Las

galgas reciben calor de soldadura solo wuna vez, cuando se
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conecta el alambre que las une a la placa de conexién que es
donde todas las maniobras de alambrado se realizan
dnstrumentacién de puentes de Wheast.one u otras
configuraciones, unién con resistencias de compensacién, etc)d vy
de donde parten los cables que conectan al transductor con el
equipo de proceso de datos. Estas placas son mucho mas robustas
que las galgas y corresponde una para cada galga utilizada en el
transductor.

6~FIG19f : Se procede al pegado y allneacién preliminar es
entonces cuando se vigila la alineacién y el centrado. Como se
desea medir el esfuerzo en una direcclén las galgas podrian ix
pegadas a una de las orillas ¢ centradas. para este caso se
prefirieron centradas. Las galgas se sitlan sobre la superficie
de aplicacién cuidando que sus ejes se encuentren alineados con
las referencias tomadas y junto a ellas se sitian las placas de
conexidn, Todo con ayuda del lente de joyero. Se procede a
mantener el conjunto <(galga y placa de conexién respectivad
unido con una cinta adhesiva que resista las temperaturas
requeridas para el horneado, cuidando de dejar sin pegar un
extremo de la cinta para facllitar levantarla cuando se
requiera,

7~F1G.19g : Despuds de crear dos grupos de galgas y placas de
conexiones unidas con cinta, se levanta esta dejando adherido un

extremo.
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8.-FIG.1.9hk :,Se' px:vocede al ‘uso - del pegament.o. Este es un
cemeﬁbo cuya proplédad es endurecerse mediante el horneado a
aproximadamente 400°C. Una vez horneado el cemento no se espere
poder despegar ni una particula de las galgas.

9~F1G.1.91 :Ahora sigue el proceso de inspeccién con lente de
Joyero donde se observa sl las galgas se han arrugado <(puede
corregirse solo de manera inmediata v en movimientos muy
precisos) o si existen burbujas en el cemento, en este caso se
levantan las galgas y se hace uniforme la capa de pegamento.
10.~FIG.19j : Se procede a proteger el conjunto instrumentado
con placas de goma y aluminio, puestas en ese orden de contacto
con la superficie de las galga=s, con estas placas distribuye la
presidn  ejercida por las pinzas cargadas a resorte que se
utilizan para mantener en su lugar a las galgas durante el
horneado.

El horneado se Mleva a cabo durante 2 horas dejando
enfriar de manera natural el horno sin abrirlo.

Se procede a guitar cuidadosamente las pinzas, las placas
de aluminio y finalmente laz de goma para una inspeccién de la
barra.

Para las conexiones de instrumentacién se utiliza un
cautin de calor controlado, para que la punta este a
aproximadamente 400°C (Ver la figura 19k de conexiones)

Al terminar de soldawr,-so aplica un desengrasante para
eliminar los restos tante de la resina de la soldadura como del

pegamento de la cinta adhesiva usadas con anterioridad.
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SE LXMPIR CON Gisa
EN UNQ DIRECCION
FIGURA 1.6

SE ALINEAN LAS CALCAS
FIGQNFA 1.9F
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FIGURA 1.9G
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FIGURA 1.9H
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:extm: lmv A tierra "o’ cortos entre los
,eh-umnhos u‘ansd ct.m-es ) l.a bax-ra o a paxvt.ix- de las placas de

base de las salgas a las mismas y la barra. La resistencia que

deben exhlbix- debe - ser mayor - a los 20 M.  Sino es asi, el
pr-m.eeo se;;uldo desda el “principio hasta el momento debe
repetirse, ‘

i ‘ PRUEBA COMO TRANSDUCTOLR.

A continuacion se monta la barra, tLal como va a ser usada
para transformar flexiones de é&sta, debidas al peso, o©on sefial
eléctrica y se hacen las conexiones con equipo para puente de
Wheastone de instrumentacton.

La aprueba arroja los sigulentes datos:

ALIMENTACION DE 10V Maximo >

UNIDADES: PESO {Gramos p]

SENAL Cue microstrains.micro
deformaciones)

Para: 100grs 3781

130grs 4915ue

200grs 7861ue

O.ors Oue

Sensibilidad de enurada = 3.78 mV/VarLim

Sallda a escala completa = 37.8mV para 200grs.
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1.10. CONCLUCIONES QUE ARFOJA LA OBSERVACION DE

LAS PRUEBAS DE INSTRUMENTACION

1~ Se requiere de un filtro pasabajas ya que detecta la

vibracién de la barra al colocar un peso.

2~ Se logra buena respuesta inmediata, comprobando que
el emploo de un transductor cuya construccién era mas elaborada
y complicada, es mas redituable que el uso de una sola galga
para crear un transductor que presenta problemas de estabilidad

y sensibilidad debide a su sencillez.

3.~ Se experimentd que si soporté 200 gramos y en el
medidor de esfuerzos la lectura regress a 0 ue,lo cual significa

que la barra trabaja en la zona elastica. NO HAY DEFORMACION
PERMANENTE.

4.~ Se suglere el empleo de una referencia que compense el

peso de la barra y plato de la balanza.
5- Es muy importante adecuar un tope para que la

deformacién no exceda la permitida para 200grs. No obstante la

barra fué¢ diseflada para operar a un peso maximo de 450grs.
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6.~ La ultima placa plastica de conexiones debe pegarse en
el soporte con el mejor pegamento a disposicion v ademds dejar
los alambres de conexién dJos que van de la placa que comunica
con el equipo digital v 1as galgas direct.amente) lo
suficientemente largos para que no exigta restriccién en el
movimiento de ia barra.

T Cuando se haya instrumentado por completoa el
transductor, debe ser impermeablilizada la superficie de las
galgas con algun barniz que guarde la misma capacidad de
deformacién de éstas y del material del que esta hecha la barra.
Como altima observacion, debe evitarse que la barra sea expuesta
al maquinado de cualquier tipo debido a que el impacto de
rebabas de material sobre las galgas aun protegidas dafia

irremediablemente a las mismas.
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CAPITULO IrI
CARACTERISTIGAS GENERALES DEL MICROPROCESADOR 80838

La funoion principal do una balanza oo mostrar medicionee
de peso de una muestra. La balanza debe poseer caracteristicas
bien definidas , como son la presiciéon , la confiabilidad del
aparato (sl se piensa en un mercado potencial ésta la convierte
en un producto ‘‘competitivo’™), un rango de trabajo especifico
(determinando asi su  Area de utilizaciéon 2 & bien la
sensibilidad que es afectada o© regulada por les anteriores
factores pero que a su vez respalda a los mismos , especialmente
cuando la exactitud de las pesadas es muy critlca Si el peso a
medir es mucho muy pequefio se deben satisfacer necesidades de
trabajo con mediciones de peso exacto y para obtenerlo es
primordial el uso de equipo muy sensible <dcuyo rango de
medicién, por razones técnicas se estrechad.

Si un equipo cumple con las cualldades antes menclonadas
puede ser utllizado conflablemente para el fin para el que fué
disefiado. No obstante, es cada vez mayor la necesidad de
instrumentos que no- solo sean confiables sino que ofrezcan
facilidades que mejoren el aprovechamiento de los mismos , como
fa determinacién por el usuario de unidades de medida G otras
operaciones que la persona ya no tenga que reallzar de manera
repetitiva, En muchas areas de la industria o en los
laboratorios se requiere de muestreo estadistico U operaciones

técnicas , come conversién de unidades , entre tantas mas gue se



puede.n citar.

Para lograr esto es necesario crear un equipo cuya
caracteristica distintiva sea la [flexibilildad y esta =se consigue
sbélo con la utilizacion de ' equipo auxiliar que puada
reconfigurarse dentro de ciertos rangos es decir, que se pueda
adecuar su funcionamiento segun las exigencias presentes. Esto
solo es posible con la utilizacién de equipo que cambie su
funcionamiento mediante ordenes recibildas con sistemas basados
en un microprocesador (uP> © un microcontrolador <uC).

2 Qué diferencia a un microprocesador é a un
microcontrolador de equipo disefiado para ejecutar una funciédn
especifica?

La diferencia radica presisamente . en que esta dentro de
sus funciones la posibilidad de cambiar su comportamiento debido
a o6érdenes que le son programadas y ast! no realizar una sola
tarea sino, reiterando, que tiene la capacidad de adaptarse a

distintas operaciones .

Un uwP o pC puede adaptarse mediante programaciéon a

infinidad de P i1 ., desd 14 una conversidén A/D ,que
es el principio basico de este praoyecto ., hasta controlar un

proceso o secclones del mismo.

La balanza disefad. en esta tesis puade controlar
circuitos de funcién especifica como convertidores A-D , léglca
para controlar una pantalla , etc., pero para poder ofrecer algo

mas que una conversién de. sefial eléctrica debida a un peso



determinado y mandarlo a la pantalla , es necesario no solo el
control del sistema abocado a la conversién A/D sino que se
ajecuten operaciones de control de pantalla y lo mas importante,
mane jo de datos, no solo el valor de una conversién deformacitn
mecanica a sefial eléctrica y lectura de peso sino ademas el
tratamiento de estos datogs , la emisién de mensajes utiles al
usuario o la ejecucién de programas que incrementen la utilidad
de las mediciones.

Lo antes meonclonado no se logra sin un sistema que
CONTROLE el funcionamiento del equipo que conforma la balanza
como sistema basico , PROCESE los dates obtenidos y los
TRANSFIERA a donde sean uUtiles {un almacenamiento o mostrarlos
en un exhibldord.

El ejecutor de todos estos pasos puede ser un uP pero éste
a su vez necesita de donde obtener las instrucclones, una
Bmomoria permanente o temporal y donde almacenar cantidades cuyo
uso S$6lo sea momentaneo (usando memeoria temporald.

Asi . es natural pensar en la utilizacién de un sistema
ejecutor Cun pP) , donde almacenar los programas que describen
las funclones que se desea realice la balanza (memoria ROM) ,
donde tenga los datos temporales (memoria RAM) , equipo para
comunicar este sistema con el “exterior’” . ya sea la etapa de
conversién A/D ,la pantalla , o un teclado a otros equipos
distintos a la balanza (légica 10>, Contando ademas con equipos

de apoyo , comunicacién del 4P con todos los circultos

mencionados y logica para interfacear el puP y sus periféricos ,

etc,



Cuando todo esto se juzga necesario utllizar se esta
conjuntando un sistema completo de microproceso y en el presente

caso _un sistema basico.

cPorque la eleccidon del 80887

A pesar de que se ha habladoe ya de este tema ha llegado el
punto donde se vuelve ha revisar las razones de utilizacién de
un upP gque brinda las caracteristicas necesarias para controlar
no solo la balanza o cualquier otro tipo de proceso s=ino hasta

computadoras de alte rendimiento.

Versatilidad
Dentro del mundo de los microprocesadores el 8088 destaca
no s6élo como un circuito de gran capacidad de manejo de datos
Cpuede direccionar hasta un megabyte de memoria ). Contiene u
obedece un ingenioso sistema de acceso a este tamalio de memoria

siendo contenido en un DIP de 40 terminales.

El 8088 ez el puente entre los microprocesadores de 8 bits
y la nueva generacién de pP de 16 bits , utilizando mucho del
hardware de soporte para equipos mas antiguos <como Z80 , MC6800
G  808S),siendo un P de 16  bits. Tiene un aesquema de
transferencia de datos  utiliza un poderoso esquema de

interrupciones , no utilizadas en equipos anteriores a este.
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Su bus de datos ‘“restringido” de 8 bits le permite
comunicarse con mucho equipo existente en el mercado (pantallas
alfanuméricas, - de matriz de puntos » controladores de 8
bits, sistemas de entrada-salida , memorias con bus de datos de

8 bits , etc).

Modernizacién de métodos v tecnologlas

La experiencla anterior de los expositores con equipo
Zilog 280 hace pensar en la posibilidad de utilizar este uyP. Las
cualidades de este enquipo y sus sistemas de soporte lo hacen
idéneo para realizar las tareas deseadas en esta tesis. Mas
continuar usandole Umita las posibilldades de aprendizaje vy
adaptacién a4 nueves equipos asi como a software o elementos
accesorios nuevos. Lo nueveo y moderno, no desplaza a lo antiguo
cuando esté¢ aun es vigente (el Z80 sizue siendo utilizado, en la
actualidad cuesta aproximadamente juna gquinta parte del precio
del 80881, Pero es bueno tomar el hardware y software
relacionado al 280 como base para la comprension de la
tecnhologia de procesadores de 16 bits y su funcionamiento ;
eventualmente se tiene que hacer lo mismo con el 8088 , ya que
en la actualidad existe una gran demanda por controladores que
usen el 80188 (cuyo software se situa dentro de la misma familia

del 8086/8088).



EL PROCESADOR DE PROPOSITO GENERAL 8088.

El 8088 es un microprocesador de 16 bits de propésito
general de Intel . Tiene una uhidad de ejecucién CEUD y una
unidad interfaz de bus <BIU). La unidad de ejecucion roaliza
t.odas las operaciones mientras que la unidad de interfaz del bus
accede a datos e instrucciones del mundo exterior.

El 8088 es internamente un procesador de 16 bits , pero

tiene un bus de datos externo reducido de 8 bits.

Una ventaja muy importante del 8088 es que nuevos
sistemas, pequefios ¢y baratos aungue muy potentes, pueden

disefiarse basaAndose en este chip.

2.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL 8088

El 8088 tiene un bus de direcclionamiento de 20 bits de
amplitud , lo que le provee direccionar un megaccteto de memoria
esto es 2-~20=1.048576=1 megaocteto. Sin embargo, el registro de
direccionamionto del 8088 tiene solamente una ampltud de 16
bits,que son aproximadamente 64k octetos. Esto es posible porque
el procesador usa un método llamado segmentacién para permitir
el direccionamiento a todo el megaocteto de memoria.

El 8088 tiene una memoria separada, llamada espacio de
entradassalida (E/S) con .upacidad de 64k octetos, que puede
considerarse como una memoria extra para direccionar, en la cual
se encuentran los aparatos de E/S (cableadas las direcciones).
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JUEGO DE REGISTROS

El juego de registros del 8088 se compone de 14 registros
internos de 16 bits. Cada registro tiene su propia personalidad,
aunque algunos comparten tareas comunes.

MODALIDADES DE DIRECCIONAMIENTO.

El 8088 tiene 25 modalidades de direccfonamiento En
cualquier caso son formas de acceder a la posicién en la que se’
encuentra un dato usado durante la ejecucién de una instruccién.

SERALES DE RELOJ.

£l 808 requiere una unlca sefial de reloj y depende del
chip generador de reloj 8284 que usa un cristal osclladorr para
determinar la frecuencia de la seilal. Camblando este cristal, se
puoden usar diferentes velocldades de operacién., Intel tiene una
versién de 5 Mhz y otra de BMhz para el 8088 que son las
velocidades mas altas recomendadas para estos chips. No se
recomienda bajar de 2 Mhz para ninguna de las versiones. En
condiciones ideales el 8088 requiere una sefial de reloj que se
mantenga a tenclén alta una tercera parte del tiempo total del
ciclo.

REQUISITOS DE POTENCIA.
El 8088 requiere solamente una alimentaciton de 5 volts,
ENCAPSULADO.

El 8088 se encuentra encapsulado con 40 Levlvllnalt;s.Elu
clertas configuraciones el B088B puede generar mas sefiales que
las terminales que posee. Esto es posible gracias al uso de las

técnicas de multiplexado en el tiempo y de codificacion .
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Muitiplexado en el tiempo significa usar el mismo conjunto de
lineas, pero en periscdos de tiempo distintos, para enviar
conjuntos de seflales diferentes. Codificacién significa
convertir un conjunto de estados'posibles en nameros, y enviar
estos numeros por unas pocas lineas en vez de usar una linea
para cada estado posible.

2.2~ ARQUITECTURA TUBULAR <(FIPELINED.

Intel disefic el 8088 para reallizar al mismo tiempo las
principales funciones internas de transferencia de datos vy
busqueda de Instrucciones. Para lograr esto, el 8088 tlene dos
procesadores interconectados en el mismo encapsulado. Una wunidad
estid encargada de buscar instrucclones y la otra de ejecutarlas.
Ademas, la unidad encargada de buscar instrucciones utiliza el
metodo llamado de estructura tubular <(pipeline> o por cola para

almacenar nuevas instrucciones hasta que se necesiten (Fig.2.t>. .

Al procesador principal se le lama unidad de e jecucién
CEWD. Esta encargado de cadificar y e jecutar todas las
ingtrucciones. Se le lama Unidad de Interfaz de Bus (BIU> al
otro procesador. La BIU estd encargada de localizar las
instrucciones y de transferir todos los datos en los registros y
el mundo exterfor. La BIU del 8088 debe transferir datos entre
el bus de datos interno de 16 bits y el bus de datos externo de
8 bits.

Cuando la BIU localiza en memoria un octeto de codigo
maquina, lo coloca en una ltnea de espera especlal llamada  cola
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de instrucciones. En el 8088 la cola de Iinstrucciones tiene una
longitud de <4 ocLetos y el codigo de magquina se guarda de octelo
en octeto .

La divisién del trabajo entre la EU y la BIU permite

mayor velocidad al 8088 pues ahorra un tiempo considerable.

23.- JUEGO DE REGISTROS.

El 8088 contiene 14 registros de 16 bits cada uno. Algunos
pertenscen a la EU v otros a la BIU. Los registros de la EU se
suelen usar para direcclionamiento y son los siguientes :

~Cuatro registros generales de 16 bits <AX,BX,CX,DX>, que
pueden subdividirse < y direccionarse separadamente) en ocho
registros de 8 bits C(AH,AL,BH,BL.CH,CL,DH.DL)en los cuales la X
representa “‘extendido . [¢1] bits); la H “altoe” y la L
“bajo’’. A represeanta “acumulador’’; B,“base’’;
C,“contador’ vy D ,“datos’ (Filgura 2.2).

~Guatro registros puntero v de indice <(SP.BP.SI y DI los
cuales no pueden subdividirse. SP es e! punterc de pllas, BP es
=l punterc base .8! es el registro indice v DI es el registro
fuente.

-Un  registro de Indicadores de 16 bits, que contiene
varios bits de estado para el microprecesador. Los indicadores
son : de cero (2ZF), de signo (SF), de paridad (PF), de acarreo
CCR)>, auxiliar (AF),de direccion <(DF). de intersrupcion <aIF>,

indicador de desbordamiento COF3 e indicador de desvio C(TF).
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~Cuatro registros segmento que son: segmento de cdédigo
<CSY,de datos (DS),de pila (SS) y extra (ES).

-Un puntero de instrucciones (IP).

2.4~ SERALES Y TERMINALES
Modo maximo y mode minimo:

Esta determinado por la conexién del terminal MN/MX a
tierra o Vec. Con la modalidad maxima el B088 puede trabajar en
conjuncién con el Procesador de Datos Numerico NDPBO8T vy
el Procesador de EntradarsSalida IOP 8089, pero se requiere
ademas del Controlador de Bus 8288.

Las sefiales se pueden clasificar de la siguiente manera:
Alimentacion
Reloj
Control y estado
Direcciones
Datos

Los terminales t& vy 20 son para tierra (OGNDD v la
tensidon de entrada (Vcc) esta en el terminal 40 (figura 2.3D.

La sefial de reloj se encuentra en la 19

El 8088 tiene un bus de direcclones de 20 bits, de los
cuales los 4 mas =significativos son compartidos con seflales de
estado,y los 8 menos =significativos se comparten con los
datos.

50 a S7 son sefales de estade.50,51,52 son accesibles en
modo miximo e ingresan al 8288. Algunas de las sehales del 8288
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las genera el 8088 &n modo minimo.

RD C(terminal 32 > es una sefial que genera el procesador e
indica un estado de lectura .

READY(terminal 22> es unh =sefial que entra de los
dispositives externos cuando alguno de estos es seleccionado
para lectura o escritura y todavia no esta preparado para la
transferencia de datos . Pone a cero la linea de wsefial READY v
el procesador afade ciclos de espera hasta que la linea READY
regrese al nivel de S5 volts indicando gque el dispositivo externo
se encuentra listo para la transferencla.

RESET <(terminal 21) es una sefal de entrada pasa por el
8284 reinicializa al uP, borra la cola de instrucclenes
ciertos registros' <los indicadores, puntoro de instruccion,
segmentos de dates y de pilas v registrox de segmentacién
adicionales). El segmento de codigo se pone en FFFFH y el uf. eos
forzado a leer FFFFOH en su primer octeto.

En modo minlmo salen las sigulentes seflales de control vy
de estado :

SS0 (estado SO ., terminat 34D

M/I0 Ccontrol de memoriarsl0 . terminal 28>

DT/R <recepcidn transmision de datos , terminal 27>
DEN (datos accesibles . terminal 26>

ALE fatch de direcciones activo ., terminal 25)

WR (control de eseritura . terminal 29>

HOLD <(terminal 31>



HLDA <(terminal 30>
INTA (reconocimiento de Interrupciones . terminal 24>

SSO0M”10 ¥ DT/R sirven para determinar el estado en el que
se encuentra ol 8088: obtencién de cédigo, escritura en memoria,
escritura ¢ lectura en puerto de E/S, etc.. DEN y DT/R sirven
para especificar al transceptor de bus 8286 donde hay datos y la
dJdireceién destino. ALE indica al latch de direcciones 8282 donde
encontrar la direccion. WR indica gue los datos estan
disponibles en el bus de dJdatos. HOLD y HLDA son sefiales de
control de bus del 8088 . Cuando es reclbida una sefial a través
de la linea HOLD proveniente de otro aparato que desea acceder
al bus del B088 este ultimo se desconecta electricamente del
bus y envia la sefial HLDA para indicar que el otro aparato puede
usar el bus . Al terminar llega una sefial por HOLD y el B088
puede continuar usando el bus.

En el modo maximo salen las sigulentes sefiales :
$0,51,S2 (sefiales de estado , terminales 26,27,28)
QS0,Q51 Cestado de la cola , terminales 25 y 24>
RQ/GTO,RQ/0T1 {(peticién/concesién . terminales 3t y 30>

LOCK <(terminal 29>

Qso y Qs son seflales de estado de 1a cola de
instrucciones . El procesador de datos numérico las utiliza para
coordinarse con el 8088. RQ/GTO, RQ/GT1 y LOCK operan de la
misma forma en que lo hacen la HOLD y HLDA para transferir el

control del bus, pero se utilizan para coordinar las actividades



con otros procesadores en una configuracién de grupo. LOCK es
una sefial que comunica a otro pPocesa&or del sistema cuando no
debe tomar el control del sistema.

La sefial TEST <(terminal 23> se utiliza para enlazar al
8088 con un procesador paralelo, y sincronizar el proceso
principal con los otros.

Las terminales NMI {interrupcién no enmascarada
terminal 17> e INTR <(peticlién de iInterrrupcion . terminal 1B)
son parte del sistema de {nterrupciones del 8088. El termino
“no enmascarable’’ significa que este tipo de interrupcién no
se puede activar o desactivar via un comando software. Las
interrupciones generadas por INTR puaden desactivarse via

software.

25~ ESTRUCTURA DE INTERRUPCIONES
Una estructura de Interrupcién es la que provee el
microprocesador para el servicio adecuado de I[/0, correcciones y
clertos tipos de errores. Al entrar en una interrupcién el pyP
salva su estado actual, ejecuta una rutina de interrupcien y
vuelve a reanudar el trabajo. Debe interpretarse la interrupcisn
como una subrutina o lamado de la misma y el programa especial
de interrupcién es el cuerpo de la subrutina. Las principales

diferencias entre subrutinas e interrupciones son:
1Las subrutinas son llamadas Unicamente por

sotfware.mientras que las interrupciones pueden ser

11z d:

s por ) dware o sotfware.
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2)Las subrutinas guardan la direccién de retorno y las
interrupciones guardan ademas todos los indlcadores.

3PLas subrutinas necesitan pasar por algun medio, datos
del cuerpo principal y hacia este, mientras que las

interrupciones no lo necesitan.

La estructura de las interrupciones 8088 utfliza una tabla
de 256 posiciones con 4 octetos cada una. Estas posiciones se
cargan con un  puntero a diferentes rutinas de la memoria
principal, 2 octetos son para el segmento de cédigo y 2 del
puntero de instrucciones de la rutina. A cada uno de los
punteros ¢ de 4 octetos) se le asigna un namero del 0 al 255. Al
tipe 0 se le asigna la posicién ¢ ; al 1 , la posicién 4 y asi
hasta el 1020 siguiendo la férmula 4n posiciéon de memoria.

Cada tipv de interrupcién puede activarse por hardware ©
software y as{ probar el hardware de interrupcién. Si se utiliza
la orden de activacién de interrupcién <(SII) se activa la
bandera IF de Interrupcién y al wusar la orden de borrar
interrupciones <CLE> la bandera IF se desactiva blogqueando las
seftales de interrupcidn que entran.

Las interrupciones hardware actuan de la siguiente manera:
cuando un dispositive externc necesita servicio activa una
peticién de Interrupcion C<INTR> del 8088 . Si el procesador
(Fw=1> ,envia una seRal de recibido en modo minimo directamente

6 por el controlador de bus 8288 en modo maximo.
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El dispositive externo indica mediante un octeto en el bus
de - datos el tipo de interrupcién que desea . El procesador lee
el numero en la tabla de interrupciones salva sus indicadores vy
el puntero de pila con la direcéién de retorno , y carga el
segmento de cédigo y puntero de instrucciones desde la tabla de
interrupciones. Es entonces cuando se ejecuta la subrutina de
mervicio . Al final de ésta debe haber una ingstruccién de
retorno de interrupcién IRET para reestablecer los iIndicadores y
entonces el procesador sigue operando normalmente.

Las interrupciones no enmascarables <dlas cuales no se
desactivan mandando a cero IF y son del tipo 2> se reservan para
interrupciones de emergencia como falla de potencia o errores de
memoria.

Existen interrupciones especiales que se generan al
dividir por cero o en capacidades excedldas.

También hay interrupciones especiales para pruebas de
programas. Una de estas es la interrupcion de paso simple <dde
tipo 15, la cual actua interrumpiendo el programa después de gue
cada instruccién se ejecuta. Otro tipo de interrupcién es la de
punto de acceso (de tipo 3), la cual tiene un =olo octeto en su
codigo de maquina. Para usarla el programador la inserta en un
puntoc del programa donde desea examinar el contenido de los
registros y banderas. Al legarr a este punto el procesador salta
a la rutina de servicio 3 otorgando el contro! al programador

para que haga las operaciones que desee.
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26~ MODOS DF DIRECCIONAMIENTO

: hodos e dipeccionamiento’ . San
pero pueden tumarse  Lcomn. ocasos

i

zia o tieenor

ren. un registro
i Vx:vrant.ridades para

vodireceion de segmento . 4

7La,cyﬂi-el:c]jl¢n die‘ éeénneﬁho se pguarda siempre en e! registoo
e v;zegll;eﬁianzion (DS.ES.SS + US3 v antes de usarse Se multiplica
poi‘ lofd(corrimienho a la devecha de cuatro digitos binaries). EI
Tegistro  de  segmentacion  siempre  se  usa  para  rveferencia  a
memoria,

La base se almacena en el registro base (BX «» BP). El
indice se almacena en el registro indice (SI o DD, Cualguiera
e wstas cantidades o ninguna puede utilizarse para calcular ba

direccion real. E:

Las cantidades son variables ya que al estar
almacenadas en registros de proposito general son susceplibles
de ser moditicadas.

El decalage es un desplazamiento de 16,8 0o 0 bits y es una
cantidad estatica. Es utilizado para compilar datos, organizas
memoria v reubicar mas rapida vy facilmente. En el lenguaje
ensamblador los paréntesis o covchetes indican el modo de

direccionamiento.



255 EWTRUCTURA DE MEMORIA DE SEUMENTAGION

Esta -estructura jesta pensada de manera que el 8088 pueda

Ceder “a°1 Mbyte con seolo 16 bits Hireccionables

Las: di hecqiones estan compuestas de dos partes:

= ¢ lcan un Jecalage, base e indice) y una direccion
"‘sei;ivién'po "(:ai:lvliz;é'eﬁada en uno de los registros de segmentacion),
"p_-'lf'pn-bcé'sad'ox; Usa estas dos cantidades de 16 bits para calcular

ia d}reccién‘ real de 20 bits, segun la sigulente férmula:

Direccion realstéwdireccisn del segmentod)+(desplazamiento)
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para const. ruir

tro. procesador.

VoI . mayer: \'/elpgid;d, oobras peculiarides .
pers un sistema basico ‘womo’ el 'deseads’ os descrito por diagrama
a4 bloques de la . Figura 3., est.ableciendo sus partes

integrantes de la siguient.e manera :

1.- Circuito do reloj

2.~ Circuito del CPU uP)
- Latehes de direccidn
4.~ Latches de datos

0.- Memaria ROM

6.~ Memaoria RAM

T Listemas [0

A continuacion se  explicaréan los pasos necesarios para
ponwr en funcionamiento cada etapa . aslt como el porque de la

utilizacion de cada elemento del circuito
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3.2~ CIRCUITO DE RELO]J.
Para generar los pulsos de reloj requeridos por el 8088
debe usarse un circuito gque tenga un ciclo de trabajo en nivel
alto del 33% <nominal> con tiempos de subida vy de bajada de

aproximadamente 10nS (Ver las hojas de datos del 8088 ).

Asi es como se propone utilizar un oscilador ya construido
ex-profeso para llevar a cabo esta tarea y evitar multiplicar
los problemas que se originan al tratar de controlar no un solo
Cl. sino varios componentes analogicos o digitales , de un

oscilador diseflado a base de elementos discretos.

El circuito 8284 es ldeal para tomar bajo su cargoe la
weneracion no solo de la sefial de reloj sinu ademas de seiales
de sincronizacién v de pulsos de resel con las caracteristicas

desvadas.

Para conjuntar el circuito basico que generara las sehales

necesarias son indispensables los siguientes componentes:

1 C.I. 8284

1 Cristal resonante serie de cuarzo
(Frecuencia=14.3181Mhz>

1  Diodo 1IN914

2 Resistores de 5100

1 Resistor de 4.7K0
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1. Resistor . de 10 KO

1 Capacitor de 4.7uF

1 Capac;it.or de 12 a 15 pF

1 Un interruptor de un polo,un tiro normalmente abierto

1 ' Capacitor de 0.4uF de milar .

El diagrama de ‘conexiones es el ilustrado en la figura 3.2

Las conexiones se explicaran comenzando por el grupo

generador de pulsos de reloj.

Las terminales X1 y X2 Cterminales 17 y 16
respectivamente) son acopladas a un cristal de cuarzo resonante
serie .en este caso el 14.3181 obteniendo una salida de refoj
Cterminal 8> que es un tercio de la frecuencia del cristal <(es

1.77MhZ> con un ciclo de trabajo a nivel aito del 33i.

Debido a que la entrada del oscilador del 8284 se comporta
como un amplificador es conveniente mantener tan baja como sea
posible la resistencia del cristal y por tal razon se le acopla
en serie un capacitor de 12pF (hasta 15 pF). Asi , se evita que
el oscilador comience a saturar la entrada del 8284 ¢ bien no

pueda generar la sefial de reloj.
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Las Pesis*v.enclas - de ‘5100 ayudan a disminuir los
corrimientos’ de frecuencia 'y 'la capacitancia parasita que se
genera especialmente en las tabletas de experimentacién, donde
los problemas por corrientes parasitas v falsos producen los
efectos de inductancia o capacitancia parasita (se sugiere el
use de estas tabletas para el desarrolio de un prototipo
experimental antes de pensar en tarjetas de circuito impresod.
Estas como el capacitor de 12 pF pueden ser eliminados del
disefio siempre y cuando el montafje del circuits impreso sea

cuidadosamente planeado.

Su voltaje de alimentacion Vec en la terminal 1B y nivel
de tierra en terminal 9 ,  tomando los requerimientos de

suniinistro TTL (B.1 Volts *102.

Pulso para reset manual. Para lograr un pulso
aproximadamente 50045 debe usarse un red RC yue se cargue a Vce
Yy se descargue a unha constante Rt | siendo la duracién del
pulso en la red ilustrada de:

La constante RC del sistema es
T= R&C = 4. TuFAU0RG) = 47mS = 50mS

gque es mayor que el tiempo requerido.

La entrada del cireonito gque usa este pulso es RES
terminal 11D sefial de act.ivacion negativa. El diodo D1

conectado como se lustra (en polarizacion inversa desde Vee a



vt."xerrrx\a)‘ ét!.ua‘ “como un ’dlspc;sit.iv;: de éegurxdad para évlcar un
‘cor'.o v'g::irq}.;gt;)"dl‘récbo de Vcé a Ligrra; La"‘reslsbencla de 1500
slr‘\r.'e‘»' para 'dés-‘:argar con se;'urldadb a .tierra el - voltaje
y almac“enado ‘en el capacitor Cd. El capacitor C1 es acoplado para
E nvu\nt.el\.er constante el voltaje de alimentacion evitando pequefias
catdas o la presencia de rizus en la terminal Vee (18), Ademas

filt.ra seilales de ruido presentes .

Existen terminales que son puestas a tierra ¢ terminales 1,
3. T v 13) La explicacion para esta disposicién , que crea un

tfuncionamient,o especifico , es la siguiente:

CSYNC .terminal  1(Clock sincronization>. Los pulsos que
reciba por esta terminal activaran o detendran el funciopamiento
de  los  contadores internes, CSYNCe=1 . Cuando CSYNC=0 podran
verse nuevamente en sus salidas las sefiales que genera el CI
CLOCK en B , PCLCK en 2 y OSC en 12). Sirve para mantener al
B284 en estado dependiente a una frecuencia maestra que se

presenta en la terminal EFI (terminal 14> |

AEN 1 .terminal 3 y AEN 2 , terminal 7. Sefiales utilizadas
como  protocole en sistemas multiusuario. AEN 1 controla la
sefial RDY 1 ¢4 y AEN 2 controla a RDY 2 (6> para administrar el
transito en los buses del sistema al ser ocupados estos por

dispositivos distintos al uP.

]
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Fr/C.terminal 13. Se usa para delinir como funcionara el
circulto, con un cristal de cuarzo y su propio reloj maestro

F‘/E-Q 6 bien con una sehal externa F.Cm=1 que ingrese por EFI |

uedan sin conectar las sigulentes seiiales:

PCLCK terminal 2 <(peripherical clock). Seflal de reloj con
una frecuencia de la mitad de CLCK <176 de la frecuencia del
cristal conectado a X1 y X2 > con la caracteristica de tener un

ciclo de trabajo no del 33% sino del 502 en t légico.

RDY 1, terminal 4 y RDY 2, terminal 6. Utilizadas para
control de distintos dispositivos en el acceso a
buses.Poniendolos a 1 légice dejan saber al uP gque los buses

estan libres para su control.

Terminates utilizadas en el disefo:
READY, terminal 5. Es utilizada para indicar al uP cuando los
demas componentes del sistema estan listos y el LP  puede
trabajar con normalidad. Con READY en 1 se especifica un
funcionamiento a plena capacidad . entendiendo gque se trabaja
con elementos externos lo suficientemente rapidos para la
velocidad de trabajo del pP ; por el contrario con READY en 0,
el pP  generara estados de espera (clclos wait ([tw]l > para
permitir la sincronizaciéon del equipo externo. Esto es posible

con la conexien a tierra o a voltaje de la terminal X§§N~c
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KE\?EE, terminat 15. Cuando ASYNC esta a 0 se esta
t,raba_]andé con aparatos mas lentos que el uP, con ASYNCG en 1 of

1P se comunica con aparatos tan rapidos coma el mismo .

0SC, terminal 12 .Se obtiene una versisén de la frecuencia
del eristal a niveles TTL. Es muy util para generar diferentes

frecuencias dentro del mismo sistema .

RESET. terminal 10. Almenta la i{inea reset del B088 con
un pulso de las caracteristicas adecuadas para reinicializar al

uP,

GLCK, terminal 8. Sefial de reloj adecuada a los
requerimientos de trabajo del 8088 y otros uP de la familia
INTEL: la generacion de pulsos obedece a un ciclo de trabajo con
33% en estado alto y 67% en estado bajo. Sus tiempos de caida o
subida son de aproximadamente 10nS otorgando una frecuencia que

es 4 de la frecuencia del cristal utilizado .



3T3.—‘ INSTALACION DEL MICROPROCESADOR <uP 8088>
En el‘dlseﬁo se ;.n-oponen la sigulentes conexiones:

A tierra (V=OV),

GND 2, terminal 1 y GND 2, terminal 20. Por construccién
el BO8B cuenta con 2 terminales de tierra las cuales NO ESTAN
CONECTADAS INTERNAMENTE como se utiliza en algunos circuitos.
Por eso deben ponerse ambas a tierra si se quiere evitar dafiar

al uP.

NMI, terminal 17. En este nivel del disefic no se prevee
utilizar interrupciones no mascarables cuya forma de activar es
a 1 logico. No se le puede desactivar hasta que se ejecuten las
rutinas que se piensen utilizar con una interrupcién no
mascarable 6 se efectue un regreso de interrupcion JIRET). Su

estado normal es 0.

INTR, terminal 18. Esta terminal al ser activa on 1 logico
avisa al pyP de la presencia de una interrupcion v la subsecuente
ejecucién de software creado para la misma. Normalmente a 0 es

la via de utilizacion del servicio de interrupcinnes .

TEST. terminal 23. Normalmente a 0 debido a que obedoce la
ejecuclion de una instruccion WAIT (que la lleva a estado alto),
hasta que el hardware conectado a ella lo lUeva a 0 relniciando

el uP su funcionamiento .
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. HOLD, Lerminal ; 31,

raia dan L
ocupac L Ara e por
de't’traba jo | que

) a,-_lémbio ;

' mismo ‘slstema de  de

VCC (.erminal”r-*tox Alimentacion o 3.0V 3104 dleva  un
condensador - que - filtra la -seiial para mayor pureza del voltaje

alimentado).

MIN~/MX. terminal 33. Se establece gque <l oP 8088 trabaje
en modalidad  mintma, Esta  terminal determina el tamaifio del
sistema en el que opere el P, Con MIN/I\—Q_( en 0 logico se
utillzan todas las seilales del 8088 generadas utilizando el
decodificador de sefiales de status 8288 obteniendo las

sigulentes seitales e control:

1 Inmtruccion fetch <adquiwicion do instruccién)

2 Read memory (lectura de memoriad

3 Write memory (escritura de memoriad

4 No activity (sin actividad)

5 Interrupt acknowledge {recanocimiento de
int.errupciénd

6 Read 170 port dectura de puertod
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T Writel 170 port. teSerituralde pusrtod

BN jUnts s con

Tramitia

NOdo o, para: .

k,handren'a control muv especitice. yode

READY, terminal 22 .Alimentada del 8284 PIN 5

éLCK. terminal 19 .Alimentada del 8284 PIN 8

RESET, terminal 21 .Alimentada del 8284 PIN 10

CLCK es alimentada a 4.77Mhz . siendn estauna trecuencia
adecunada para el 8088-2 (rango de 2 a 8 Mhz) tomandos e cunhita

la relacion costo-velocidad de tuncionamiento.

El diagrama de conexiones se muestra en la figura 3.0
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8.4.~ DEMULTIPLEXION DE BUSES

Para demultiplexar el bus de datos y de direcciones se
sugiere un arreglo sencillo de conectar ,» donde se pueden
explorar las seflales en caso de error de manera rapida. A esto
se agrega la ventaja de proteger el pP de dafios por paosibles
cortocircuitos o descargas debldas a accidentes o pruebas en los
buses de direcciones o de datos . agregando que no existen

problemas de sincronizacién critica .
Las conexiones son las sefialadas en la figura 3.4.

Los elementos que deben instalarse Junto a los va
existentes son:

2 CI. 74LS373 Latches octales tipo D

1 Cl. 7415245 Tranceptores de bus octal

3 Capacitores de 0.4uF (Cualquier voltaje superior a 5

L.os 3 capacitores conectados a las terminales de voltaje
filtran la sefial de Vec <en una conexion practica debe
explorarse los valores de capacitancia y voltaje que mejor
purifiquen la sefial de C.D.>, obteonidndose me jores niveles
l6gicos sin perdida de la informaciénd.

Se utiliza equipo LS debido a su velocidad de respuesta v
sus mejores propiedaldes de estabilidad térmica y contra el

ruido, en comparacion de otras versiones TTL
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Conexiones al 8088 :

DT/R, terminal 27 a la Lerminai 1 del T4LS245,
Habitualmente usada para poner “sobre éQisé" a -~ aparatos mas
lentos que el uP. Activa en una’ direccidn ‘o a la inversa a una

direccion del latch :

DT/R = 1 Transmision de datos a partir del 808BS8.

DT/R = © Recepeion de datos.

ALE, terminal 25 .CHabilitador del latch de
direcciones).Activa con anticipacion a una direccién valida los
lat.ches estableciendo la salida de tal direccidn al poner a 1

légico la sefal en la terminal 11 de los 74LS373 .

ADO - AD7, terminal 16 a terminal 9. Utilizadas en tiempo
compartido comoe datos o direcciones. Veanse conexiones en la

figura 3.4.

A8 - A10 y A15 - A19, terminal 8 a 6 y terminal 39 a 35.
Son - utilizadas para definir primero el mapa de memoria del 8088
utillzando entonces a A19 como conmutador entre dos tipos de
memoria de 11 bits del bus de direcciones <ADO a A10D>
capacidades de 2K bytes de ROM con A19 = 1 y 2K bytes de RAM con
At9 = 0,

Sefiales sin conectar:

A14 -~ At1f no han sido wutilizadas <€en esta etapa del

diseiio),
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INTA, terminal 24. Reconocimiento de interrupcién , no . es
usada en este momento., Se utiliza para reconocer la activacion

de INTR por un aparato externo .

HOLDA, terminal 30. Reconocimiento de ocupacién de bus por
un equipo externo , util para DMA ., refresco de RAM dinaémica vy

otras tareas.

SS0., terminal 34. Status 0 , sefial de reconocimiento de

estado . Solo utfil cuando el uP vsta conectado en modo MAX .

WR terminal 29 , RD terminal 32 vy 10/M terminal 28. Por el

momento no son conectadas .

DEN. terminal 26. Conectada a la terminal 19 del 74LS245
COE> . Es la que permita la ejecucién de una transferencia de

datos en la direccion adecuada .

En este punto es posible vigilar seiiales como CLCK y RESET
otras como ALE 6 DEN no es posible visualizarse porgue son
generadas durante los primeros ciclos de transmisién de datos o
de direcciones (ALE se activa en el ciclo Ti de cada ciclo de
direccion ; DEN lo hace cuando un dato esta presente para

lectura (RD) 6 de escritura CWRD .



3.5.- INSTALAGION DE MEMORIA RAM Y ROM

Un sistema de microproceso como el disefiadu necesita donde
guardar variables y programas. Para el nuestro se ha pensadc con
un area basica de RAM y otra de ROM. Practicamente se puede
disminuir el volumen de la memoria se desea usar una 6116 con 2K
bvtes de memoria , hay C.I. con menor memoria <(en el mercado
mexicano) ; pero en ROM no es posible debldo a gue el volumen
minime en el mercado es de 2K bytes de wuna EPROM 2716 cuya
ventaja es que puede programarse un clerto nuamero de veces
previendo asi la ejecucidtn de software de diagnostico antes de

crear el software permanente del controlador (firmware)

Con el tiempo es posible aumentar el tamafio de memoria ROM
a una 2732 (4K bytesd 6 una 2764 (BK bytes) segun el volumen de

los programas que se instalen .

Para realizar la distribucién de memoria RAM vy ROM debe
realizarse una selecclon de sefiales que establezcan que tipo de

memoria esta llamando el 8088 .

El 8088 es un uP que se caracteriza por buscar su primera
instruccién en la parte alta de su mapa de memoria ; el 2Z80
hace en la localidad absoluta 0000h pero el 8088 lo hace en su
“localidad de encendido’’FFFFOh quedando en el fin de mapa de
memoria solo 15 bytes .Algunos fabricantes utilizan estos 15

bytes para dar la fecha de disefio del BIOS de sus computadoras .
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Los programadores que usen este tipo de pP de ejecucion ‘‘de
arriba hacia abajo’ wutilizan saltos a localldades de memoria
mas bajax donde ya pueda utlizarse un volumen de almacenamiento
adecuado . Esta es la forma en que se manajard el mapa del
controlador , con un salto a el principio de la EPROM. Estos
salt.os serdan direccionados por etiquetas evitande de manera
sencilla utilizar directamente los elaborados esquemas de
direccionamiento segmentado del 8088, muy utiles para paginacién
logica N acceso a memoria en sistemas basados en

microprocesadores de la familia Intel B0BS.

Un e jemplo de direccionamiento absoluto se da a
continuacion:
Se tlene uno do los registros de segmento en CB0Oh
Se ejecuta una instruccléon o se obtiene un dato de 00BDh

(que es un offset dentro del segmento >

El 4P hace lo siguiente :
Direcclén del segmento C80Oh
Lo corre a la izquierda d4bits : C8000h
O blen lo multiplica por 16d & 10h.

Suma el valar del offset : 00BDh

C80BDh
Se obtiene una direccién real dentro de un mapa de memoria
de un Megabyte , direccionable por 20 bits , a partir de

registros de 16 bits ,
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Un,eJemplo mas comple jo :

‘BX ='4000h Registro base .

DI'=  20h Indice de destino .

‘DS = .3000h Segmento de datos situado en 3000h .

offset= 6h Offset. dentro del segmento .

DISP (desplazamiento)d = 6h + BX + DI
DISP = 6h + 4000h + 20h = 4026h
Direccidn real = 10 * DS + DISP

Direccién real =3000 & 10 + 4026h = 34026h

Esto el pP lo hace automaticamente dentro de su unidad

BIU.Esto puede ser aprovechado de la siguiente manera :

La memoria RAM se emplaza a partir de la direccién
absoluta 00000h para 2Kbytes de RAM en la parte baja del mapa.
Solo A0 a A10 son significatives para ella ; de All a A1? no las
detectas y realmente al direccionar datos en la RAM <6116 de
All a A19 permaneceran a 0 légico . Para ROM es mas elaborado.
Gomo el uP comienza a funcionar a partir de los ualtimos 15 bytes
direcclonando por etiquetas desde FFFFOh a wuna localidad mas
baja , direccionando 2K bytes de memoria ROM desde FFFFOh hacia
‘“‘abajo’’ se obtiene la direccion FF800h ddireccién 0000h de la
EPROM> : a partir de alli se ejecutara el software <(utilidades vy

software de diagnésticol. Asi , se establece que para todo el



'sbo'x“twahe do EPROM el uP direcciona todas las lﬁst-ﬁdcciones en la
b’arl.e alta del mapa v a pesar de que la 2716 vé‘olo ‘utiliza de AO
a Al0 . do All a A19 también se activaran ’,‘:u'séndo‘se las mas
significativas (para mayor seguridad v no cambiar el
emplazamiento del hardware a corto plazo ) de las direcclones

A19 , para conmutar entre RAM y ROM .

Las conexiones se muestran en la figura 35 y en la tabla
3.0 se encuentran las sehales para la légica de control de las

memorias.

TABLA DE VERDAD DE LOGICA PARA CONTROL DE MEMORIAS

ENTRADAS SALIDAS
{ I0-M A19 WR RD |RAMSEL RAMRW ROMSEL ROMRD IOSEL COMENTARIOS
o 0 1 1 0 1 1 o 0 LEER RAM
o o o 1 o 0 1 1 0  ESCRIBIR RAM
0 1 1 o 1 t 0 o 0 LEER ROM
0 t o 1 1 0 1 0 NO  OPERA
1 x x 1 1 1 1 t 1L/0 OPERA

TABLA 3.0
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12’ inea’ JO/M: debe estar - en allo. ‘ser puesta la direccion

‘en el Lus y finalmente activar alguna de las lneas
CWRDEs: bueho tener un lote de puertos de entroadassalida en
=l ‘sl‘sl,enm. pues  da flexibilidad. poderr o la oportunidad  de

controlar cualquier cosa que se  deses.

Es necesaria logica de
control para la 170 igual que en La memoria,

El bus de direccion es el unico camino que tiene el 8088
para decir con gue puerto se deseca comunicar. Cuando el 8088 se
comunica con un puerto solo ese puccrto debs estar conectado  al
bus. Se necesita  Iogica para decodificar  senales  del 8088 vy
proveer dos lWneas. una para indicar escritura en /0 (JOWR> v
otra para indicar lectura de 70 (JORD>. El procedimiento para
hacer esto es similar al usado para generar con compuertas las
sefiales RAMRD. RAMWR. ROMSEL v ROMRD. La seiial IORD es necesaria
para cuando se desee leer en un puerto. En la tabla No. 3.1 se
muestra la tabkia de verdad para crear las sefiales necesarias y

el disefio con compuertas en la figura 3.6,
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Tabda ide verdad paia la logica-de cuntrol-de 1/0

éENTR/\DAS SR TP SALIDA#‘ L
T10SEL b‘RD o WR VIORD », JOWR| ' Comentarios ;
0 et —{»1) 1 ',"'0 y E‘scrn.nw« ety 120 ~-~—'"“':
‘ ‘ 1 Lechux-a> d-r: ‘l/(l___—_
- Estado imposible
- Estado imposible
: 1 OUperacion de memoria
'} Tabla 3.1 ’

:Sej "pu'eden Hacer' los puertos utilizando el Controlador
‘Programable  Paralelo de Interfaz 8255 <PPIC ¢ PPD. La
transmision paralelo es util en todas aquellas aplicaciones wyue
requieran una gran velocidad. Los datos se envian tan
raptdamente, o tan lentamente como lo permita el software, Si la
transmisién debe ser lenta se introducen retardos por sof tware.
El 8255 viene en un encapsulado de 40 terminales, tiene 24
Lineas de entradassalida (3 puertos) para las cuales el usuavio
puede definir gran cantidad de configuraciones Y un puerte de
control. Escribiendo diferent.es valores en el puerto de control
se pueden definir las funciones de los otros tres puertos. Hay
tres modos de transmision basicos H el modo 0 para
entrada~salida baslca. el modo t para entradassalida habilitada,
y el modo 2 para bus direccional. Ya que las caracteristicas de
los puertos dependen de la palabra de control cargada en el
registro comando el 8255 puede ser configurado dinamicamente via

software,
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Como el 8088 puede direccionar mas de 65000 puertos , una
parte basica del subsistema de entradassalida es la légica para
hacer: seguro que el 8088 esta conectado al puerto correcto
cuando hay operacién de 1/0. Se idebe definir la localizacién de
los puertos como primer pase , sSe supone que correspondan
los cuatro primeros puertos. con los cuatro primeros puertos en
el mapa, esto es , los puertos No. 0 al No. 3. Los tres primeros
puertos del 8255 son programables de propoésito general y el
ultimo el numero 3 es el registro comando del 8255,

Para que el 8088 pueda ser capaz de comunicarse en orden
con alguno de los puertos .Es necesario adiclonar al circuito
sefiales que tienen que ser generadas y enviadas a las terminales
de control del 8255, es necesario controlar la terminal “chip
select’ del 8255. Un 1 légico en la linea selector de chip
causa que las terminales de datos esten flotando, y esto es
necesario para evitar contensién en el bus de datos. El
circuito debe poner en bajo la terminal selectora de chip del
8255 siempre que el 8088 desee comunicarse con alguno de los
cuatro primeros puertos. El circuito que realiza esta tarea es
un selector de datos gque vigile las tres lineas mas bajas del
bus de direcciones A0 a A2> y si otras condiciones son
satisfechas que ponga en bajo el selector de chip del 8255,
Cuando el 8088 da una orden para direccionar uno de los puertos
del 8255 sucede lo sigulente:

tLa direccion del puerto es puesta en el bus de

direcciones.



‘2La’ linea IQ/ﬁ ‘es puesta en alto para indicar operacién

e ‘enbi‘éda./isauda.'

a.Ax;QnA 4o las lineas D o WR del 8088 es activada.

Sl erl‘v 8088 escribe en un puerto (o si otra cosa se desea
quek ‘suceda\bambién) el dato deseado es puesto en el bus de datos
-del. sistema.

Un? Vde los circuitos que se pueden utillzar es el 74LS5259
qtrxeﬂ es ‘un iacbh direccionable. Conectando la terminal reset del
259 con la  linea A7 del 8088 y su terminal habilitadora con la
linea  TOSEL. El 289 puode trabajar como un decodificador do 3 a
8 'y “seleccionar una salida por decodificacién de las tres lineas
mas bajas del bus de direcciones (A0 a A2) El 259 es conectado
para poner en bajo todas sus salldas no seleccionadas y debe
conectarse la terminal D hacia V+ Con lo anterlor se consigue
nue la salida seleccionada sea puesta en alto y se distinga de
las no seleccionadas. Ahora se tiene al 259 decodificando las
direcciones de entradassalida pero se necesita un bit logice
adicional para controlar al 8255, Con el 259 se seleccionan
hasta ocho salldas, siempre que alguna de las primeras cuatro
salidas del 262 vaya a alto se dobe habllitar el 8255 chay que
recordar que se tiene mapeado el 8255 como los primeros cuatro
puertos de! sistema), con un arreglo con compuertas NOR y NAND

se puede lograr esto.
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3.7.~ DISPLAY

Los sistemas de dJdisplay disefiados con digitos de slete
~'seémentos tienen que tomar informacién binaria comoe una entrada
'y ‘convertir esta a sefial de =salida que encienda el segmento
correcto en el display. Esto se puede realizar con un
decodificador. Los decodificadores de LED estandar tlenen que
acoplar los datos de una tabla interna y cambiar el dato binario
de entrada a el caracter modelo de salida, los decodificadores
trabajan entonces en forma similar a las memorias. Si se tiene
un digsefioc de mapas de memoria y de entradarssalida también se
. tiene un disefio de mapas de display. Para trabajar con los datos
binarios se requieren como minimo cuatro lineas de entrada, pero
sl se utilizan cinco se pueden tener hasta 32 diferentes modelos
de caracteres en la salida.

Se puede conectar el display en uno de los puertos de
entradarsalida, tres lineas pueden usarse como control para
multiplexar el display y pueden controlar ocho digitos, las
cinco lineas * restantes se pueden conectar al generador de
caracteres.

Utilizande una memoria eprom 2716 para el generador de
caracteres, sus lineas de direcciones deben servir como entradas
y estar conectadas al bus de datos del sistema, las terminales
de datos de la 2716 deben estimular los segmentos del display.
Lo primero que se tiene gque hacer son las asignaciones de las
terminales (decidir qud¢ terminal va a excitar cada segmento) y

lo segundo es decidir gue caracter se desea generar. Toda esta



informacién se muestra en la tabla No. 3.2, Usando display. de
catodo comun se necesita un 1 para encender los segmentos

Jeseados y un 0 para los demas.

Tabla de verdad del generador de caracteres
Entradas Salidas
Dato Dabo'D? D6 lDS lD‘i lD() |D2 {Dl ,DO Dato|Leds
binario|Hex. |DP G F E D [+ B A |Hex. {encendido
00000 00 o o 1 1 1 1 1 1 ar P
00001 01 0 0 [4] [} 0 1 0 a6 H
00011 03 0o 1. 0 o© t 1t 1 4aF =
00100 o4 ©0 1 1 © o 1 1 0 66 =
00101 05 o0 1 1 o 1 t 0 1 &D =
00110 o6 © 4 1 1..14.°1.0 1 7D 5
o011 07 0 © "o oot (1 o7 -
01000 o8 o 1 FRE & [REE | 1 1 7F =]
0100t 09 o 1 1 [ 1 1 1 1  6F <
o160 oA o 1 1 1.0 1 1 1 77 =
01011 OB 0 1 1 "1 11~ 8 © 7C )
01100 oc 0. 0 1 1 1t 0 o0 1t 39 -
01101 ob o 1 o0 i 1t 1 1 o BSE o
ot OE ©0 1 1 1 t o o 1 79 =
ot OF o 1 1 1 o 0 o 1 T =
10000 10 0 ©0o o0 o© 1t o o0 o o8 -
10001 1 1 0o o @ o 0o o o 8o .
10010 12 0 1 ] (] 4] (o] o 0 40 -
1111 FF 06 0 o0 o o o o o o0
y
Tabla 3.2

e ESTA TESIS N0 BEEE
SALIR BE LA BIBLIOTEGA



El numero a ser desplegado se envia en los cinco bits mas
bajos y el display en el que el digito se enciende es
selecclonado con los tres bits pestantes. El display puede ser
multiplexado con el circuito 74LS138 {(que es un decodificador de
tres a ocho con tres entradas habliltadoras) para habilitar el
digplay todo el tlempe con encendido individual de cada uno de
los digitos, Las terminales YO a Y7 son las lineas habilitadoras
de cada uno de los ocho digitos (Fig 3.7>. En la figura 3.8 se

muestra el diagrama de los latch para los displays.
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3.8.-"‘TECLA;D ARA EL SISTEMA CONTRULADOR

S:; ha hab"lado‘ de ‘la velocidad y poder que un controlador
b‘basado’ en el AP 5088‘ puede mostrar, aun su capacidad de
reconfigurario por software programado en una EPROM . lo hace
ideal  para casi cualquier tarea Pero existe una caracteristica
de la que depende para realizar sus funciones : la adyquisicidn
derr datos de  puerto, Enviar datos a puerto es la principal
manifest.acién de trabajo en la gque se podria pensar que realiza
al sistema y que adquiririos se limita a apuntar a una direccién
en memoria ROM direccionada por el registro IP, ejecutar una
instruccién vy mandar datos a una pantalla o a la memoria RAM.

Pero para aprovechar aun mas la capacidad de trabajo de un

sistema  con  uP’  es necesario contar con la  posibilidad de
modificar el software ‘sobre la marcha' . es decir, que se
puedan reajustar parametros s marcar rutas distintas de
@ jecucién de labores, entrada de condiciones nuevas de

funcionamiente y muchas olras operaciones. Asi es natural pensar
en la forma que un usuaric potencial se comunique con este
wsistema por medio de un teclado.

Un teclado es un de tantos periféricos con los gue se
puede explotar la gran capacidad de reconfiguracién operativa
que tiene un sistema.

Dentro del disefo de la ba\'lanza electrénica controlada
por ¢l uP 8088 las ventajas de conectar un teclado son las

sigulentes
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ACCESO O SELECION DE MENUS.Para un firmaware mas complejo,
con un teclade puede establecerse por menus (como de software de
una computadora ) la configuracién completa de la forma de
trabajo de la balanza, nivel de: presicion de datos ofreclidos,
forma de presentarlos o hasta determinar si se desean
almacenados en la RAM del sistema 6 mandario a dispositivos
externos (posiblemente conectando una interface paralelo o© una

RS232C a una computadorad.

Establecemos entonces la necesidad de conexién de un
teclado. Pero debe desarrollarse tanto el hardware como e}
software, en caso de una construccién real de este equipo, para
llevar a cabe tres procesos con los que un teclado se convierte
en interfaz de un sistema de control.

1.- Como codificar cada tecla
Debe ofrecerse o bien un codigo binario o cualquier otra

manifestacién eléctrica particular de cada tecla pulsada,

2.~ Como comunicarse con el sistema.

Un teclade es esencialmente un juego de interruptores
mecanicos que deben conectarse a un controlador que mane je
sefiales légicas basadas en voltajes gque aparecen tanto a la
salida como a la entrada de las terminales del teclado las

cuales son caracteristicas ¢ unicas para cada tecla pulsada .
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day:has"delv-' Lé-:iado os primordial, dentro

blecékquuev valor se ‘les 'debe dar &

cc{e,déx-,,‘con _bases firmes al desarrollo de
entreeliteclado .y el sistema ademas de saber que

primoro hay que: determinar como debe ser el

teclade. <

Hay dos formas de construlr un teclado. Comoc un juego de
switchs que se alimentan y activan lineas formande , ya sea una
matriz XY o el mismo Jjuego de {nterruptores con una linea comun

que sirve para mostrar a un puerto el cédigo tecleado.

La eleccion de que tipo de teclado se use representa la
evaluacion de los componentes y sefiales ya exstentes en el
sistema y la facvilidad de encontrar otros eiementos accesorios.
Otro rfractor importante es el numero de Leclas gque se deseen

codificar,

El tipo de teclado puede elegirse rapidamente, va que a
mayor numero de teclas un teclado de matriz XY, se convierte en
la eleccion adecuada., debido al menor numero de lineas que se
deben codificar en comparacién con el teclado de linea comun,
que para el mismo trabajo requiere no s6lo de una linea por

tecla sino ademés de un mayor numero de componentes discretos.
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beclads T pusde ‘comprarse

especialmente para  ‘determinada
teclas sueltas, teclados  comerciale: ; presentiuciones wstanda:
_mas comunes o construldes en los . materiales v .contiguracinnes

totalmente adecuadas a las necesidades del cliente

Para fines totalmente practicos se desea utilizauw n
teclado de matriz de al menos 16 teclas (en matriz son 40 s o
lineas > para realizar las primeras pruebas doe escritura  por
puerto y trantferencivas a pantalla. Otra razon para el numero de
teclas es que el cudigo hexadecimal tiene 16 simbolos 0. 1. &L
3, 4. B, 6, T, B, 9. A, B, . D, E. F con los que  se ponde
escribir directamente en la memoria RAM el sistema. programas

en lenguaje ensamblador si es creada una rutina para ello.

En la actualldad existen teclados de matriz constyruidos en
distintas formas . pero son esencialmente dos : teclados de
botones mecanicos (teclas con resortes o nuelles) v teclados e

membrana. Un teclado usado para tase experimental de hardware
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debe ser muy resistente para gque no sea necesario renovarlo
contfnuamente. No pueden tLrabajarse problemas de disefio o

programacién cuando una de las partes periféricas es suceptible

de daarse retrasando ol desarrollo de un proyecto. La
experiencia marca que los teclados de membrana . a pesar de ser
estéticamente agradables , de una sola pieza y muy compactos ,

no pueden utilizarse de manera continua antes de que las
membranas plasticas ¢ de hule que separan dos contactos hechos
con una pelicula de carbdén , se rompan o pierdan su consistencia
ocasionando falsos contactos

, que se peguen las teclas o

ruptura absoliuta del conjunto gque forma el botén .

Los teclados mecanicos raramente se descomponen , s
necesaria mucha rudeza para provocarlo y pueden ser comprados
como un conjunto 6 en pilezas sueltas para dar el tamafio deseado

a esta interface

La eleccién recomendada, para esta etapa del proyecto es

un teclado de matriz de 16 teclas <4X4)> mecanicas de resortes.

Un  teclado de 4X4 lineas <16 caracteres) tiene 4 lineas
que pueden llamarse ‘columnas’” y 4 que pueden denominarse
“renglones’. Cualquiera de los dos conjuntos pueden activarse
como entrada 6 salida

,» pero ambos se muestrean en su bus al

exterior para crear un codigo de 8 bits <8 lineas) unico para

cada tecla .
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COMO VISUALIZAR UN CODIGO UNICO PARA CADA TECLA.

Es sencillo hacer que las salidas muestren una a la sefial
de voltaje pero esto implica , primero , tener permanentemente a
Vec las entradas , desperdiclandos 4 lineas 6 bits y obtenidndo

solo 4 cédigos .Vease la tabla 3.3 .

D? Do D5 De Das Dz D: Do

1 1+ 1 1 0 0 o0 1

11 1 1 0o 0 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0O

1 1 1 1 1 0 0 0O
Tabla 3.3

Hay que mostrar una sefial de voltaje en solo una entrada
para obtener unicamente una salida al momento de muestreo de las

8 lineas , para que cada tecla tenga un cédigo unico .

S{ cada tecla de la entrada registra un pulso secuencial
de wvoltaje , sus cuatro posibles salldas de cada entrada estaran
durante el tiempo que dure el pulse , en posibilidad de
presentar voltaje. Después del tiempo del pulso las mismas 4
salidas podran ofrecer sefial de voltaje si se clerra el

circuito , pero para otras cuatro combinaciones .

Una secuencia de pulsos de voltaje se puede lograr con
registros de corrimiento , flip-flops o logica combinacional
alimentada por sefiales de reloj sincronas de diferentes

frecuencias,
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St se alimenta con Vce la entrada de un multiplexor y sus
selectores con diferentes frecuencias acopladas <la frecuencia
al bms seria f‘ ., el bit con el siguiente peso seria vzj‘ y el
BMS tendra una frecuencia de Amfl.en un multiplexor de 3 X 8 se

tendra a la salida 8 pulsos , que pasaran de D(J a D7 . de los

cuales pueden utilizarse solo de Do a Ds.Las entradas para

DOD‘D2 v D3 muestran un pulse que las recorre en secuencia

pudiendo muestrear 8 bits de datos

En cualquier interface mecinica , una de sus desventajas
es introducir una gran cantidad de ruido , picos de voltajeo , o
incluso cortes a tierra , esto puede , por lo menos , quemar las
entradas dol PPI , entonces es necesario protegerlo con un

separador de sefiales como un buffer octal 74LS373 quedando el

circuitu ilustrado en la figura 3.9.

Los diodos conoctados , en las salidas sirven para evitar
un regreso de voltaje de salida a salida y al ser conectados a
una misma linea sirven ademas de dato . como una sefial de

estrobo del habllitador del buffer (74LS373)> .

La terminal 1 del buffer octal esta conectada a una
compuerta OR que la activara cuando esten presentes cualquiera
de las 2 sehales IORD Clectura de puertod & BSACS <Chabilitador

del CI 8255 > permitiendo la transferencia de datos del teclado

al PPI via el 74LS373
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El problema sigulente es la interpretacitn de los datos.
Cada coédigo para un  teclado como el que se discute debe
corresponder a los codigos hexadecimales 0, 1, 2, 3, 4, 8. 6, 7,
8, 9, A, B, C D, E. F en coédigo ASCII pero el principal

problema es que no es asi como puede verse en la tabla 3.4

[ Cédigo para cada Codigo Cédigo ASCII ]
tecla asignada como ;| entregado |que le corresponde
[} i1h 30h
1 12h 31h
2 14h 32h
3 18h 33Nh
4 21ih 34h
5 22h 35h
.3 24h 36h
7 28h 37h
8 41h 38h
9 42h 3%h
A 44h 41ih
B 48h 42h
(o] 8ih 43h
D 82h 44h
E 84h 45h
F 88h 46h

Tabla 3.4

Es - necesario antonces crear un  programa para esta

interface:
Para bhacerlo totalmente Gtil el programa debe poder ser

lamado en cualquier momento y que pueda ser abandonarlo para

que el uP pueda atender otras tarveas
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Mantener al uP haciende un muestreoc del puerto 00h (puerto
A.del PPI > es un desperdicio y debera evitarse en el futuro ya
que la funcién principal del uP es el muestreo de sefiales para
la balanza , no el teclado .Unat! forma de Uamado -por puerto
totalmente independiente del trabajo desarroilade por el uP es
el uso de interrupcinnes ; su forma de atenderlas y el
controlador que Jlas atlende y codifica es tema del siguiente

apartado
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3.9.~ INSTALACION DEL SISTEMA DE’ INTERRRUPCIONES

Hasta esta etapa el sistema que se ha conjuntade puede
reallzar tareas.variadas y propias de un circuite basado en un
uP. Aun en este estado puede controlar tanto la pantalla y el
teclado como la etapa de conversién digital , operande asi de

manera auténoma .

Para justificar la inclusién de la etapa de Interrupciones
ze cita lo siguiente

1. Al trabajar con un uP que tiene wun serviclo de
interrupciones gque se caracterizan en poder ser lamadas por
hardware o software indistintamente y ser atendidas de la misma
forma , no seria sensato desperdiciarlas , tomando en cuenta
ademas que este pP puede tener un mapa (Area de memoria
establecido> de interrupclones desde 0 a 255 “tipos” de
interrupciones a las cuales puede servir .
2. Al utilizar el seorvicio de interrupclones del uP =me evita
trabajo excesive que disminuye la velocidad del mismo
3. Cuande se usan las interrupciones para control del
hardware externo se evitan problemas graves de sincronizacién
dentro de programas e jecutados con funciones distintas .
4 Debido A la forma de operacién del convertidor que se
desea utilizar, operar el programa principal que es e! programa

de conversion analégico digital mediante interrupciones., da ia
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oportunidad dé crear este programa para una operacién mas
exacta’ y menos’ critica.. De  esta manera el uP puede realizar
X t‘.ar‘e‘a'sV ‘'variadas' mientras el circuito no opere como balanza

electrénica. | !

Se debe poner énfasis al llegar a este punto en dos
aspectos basicos de la instalacién de un sistema controlador de
interrupciones : la iInstalacién hardware v la programaciéon del
equipo, © la forma de atender a las interrupciones que se
generen.

Una de las particularidades del sistema que se utilizara

es que puede reprogramarse una wvez que va este funcionando

diferencidndose de otros periféricos programables cuya
programacién se realiza una sola vez al activar Ssu
funcionandento

Las interrupciones son fundamentalmente un salto

automatico a wuna rutina en software. El salte puede ser
vcasionado tanto por software como por hardware debido a la
arquitectura interna del 8088. Este uP como otros de la familia
Intel , tienen un extenso repertorio de instrucciones abocadas
por completo a la atencion de interrupciones. Para hacer el
manejo de interrupciones lo mas flexible posible , hay tres
tipos de interrupciones alambradas dentro del 8088 y como wuvstas
tienen algunas cosas en comun as me jor desglosar su
f'uncionamiento para poder utilizarlas correctamente y ontendern

las diferencias entre ellas



E! 8088 puede manejar un total de 256 interrupciones.
Algunas generadas automaticamente por el P , (tales como la
“Division entre Cero”’ & una “Interrupcién por
Desbordamiento’’). Algunas sole son generadas por software (por
el uso de la instruccion “INT’’) y algunas son generadas por
hardware dusando las terminales INTR o NMI del 8088). Cada una
de. estas tres clases de iInterrupclones tienen caracteristicas
unicas proplas pero todas se mane jan como saltos a subrutinas en

memonria.

Las direcciones de inicio de todas las rutinas de manejo
de subrutinas estan locallzadas en una tabla que se encuentra en
la parte baja .del mapa de memoria, desde la 00000h hasta la
O03FFh para ser exacto. La razon para utilizar tanto espacio de
memoria para las direcclones de 256 interrupciones <(se emplazan
en una area de 1024 bytes > es que cada direccidon tiene 4 bytes
de longitud Los primeros 2 bytes son el offset de la direccién

y los segundos 2 bytes son la direccién del segmento .

Toda interrupcién dontro del esquema del 8088 tiene un
numero desde 0 a 255. Cuando una interrupcién es generada <(ya
sea por hardware o por software) el 8088 hace la busqueda de la
direccién correspondiente en la tabla y salta inmediatamente a
la rutina almacenada en tal localidad. Partiendo de gue la tahla
esta localizada en RAM., esta tiene que ser construida por el
programador v si  un sistema se diseda para utilizar

interrupciones .como lo es esta tesis . lo primero que se tiene



qué hay:@al‘,fr construhv la Lal;la para el numero de interrupciones

(llémédbs "t;lpos de inﬁevrupciones”) que se plensen utilizar .

‘Uno de los primeros pasos dque deben darse para instalar un
sisk'.ema como este es la forma en que funciona el equlpo que
estarad dedicado al servicio , vectorizacién de Iinterrupciones y
de generacién de las sefiales que activan la capacidad del 8088
para e jecutar llamadas a procesos invocados via las
interrupciones. Se mencionara de manera muy general como
funciona el controlador capaz de integrar en un solo circuito
todas las caracteristicas necesarias para el mane jo de

interrupciones .

3.10- EL CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES PROGRAMABLE B259A.

El controlador 8239 <(figura 3.10) es una circuilto qgue
puede controlar hasta 8 lineas de interrupcién y decir cual es
la mas importante, El PIC tiene por caracteristica primordial
que se puede programar su funcionamiento , esto quiere decir
que debe iniclalizarse cuando comienza a trabajar y gque tamblén

puede modificar su operacién cuando ya este funcionando

Para explicar su funcionamiento es necesario conocer la
labor gque desempefian cada una de las terminales del conjunto.
Para CJI. de complejidad similar y mayor que el PIC sus
terminales se alasifican tipicamente en cuatro grupos: potencia

o suninistro de voltaje , control . datos v direcciones .
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" Grupo de potencia. :
terminal 14 GND 'y . terminal 28 = VCC. 'fiex-ra y . voltaje
respectivamente, pueden trabajar a niveles TTL GNDm=0Q , VCC=G:

102 .

Grupo de control
Terminal 17 INT (Interrupciond v terminal 26 INTA
(Reconocimiento de Interrupcion > Son conectadas directamente
al 8088 y obedecen exatamente en niveles y lapsos de tiempo a
los requerimientos y secuencla de operacién de interrupclones
del 8088. Son conectadas a las lineas con los mismos nombres en
el 8088 y este, espera una sefial de 0 logico en su terminal INT

para comenzar el esquema de interrupciones .

Terminales 1 CS , 2 WR v 3 RD. Estas lineas desempefian las
mismas funclones que en otros controladores programables : CcS es
activado a 0 cuande se desea hacer programacién ¢ inicializaciéh
del 8259, 6 bien que permanezca funcionande en el sistema. Asi .
activande a WR a 0 se posibilita la escritura de comandos Vv
datos en el 8259 y finalmente la terminal RD es usada para que
el PIC envie los datos correspondientes al tipo de interrupcién

de que se trate .
Terminales 12 CASO , 13 CAS1 y 15 CAS2. Estas terminales

son utilizadas cuando se debe manejar mas de 8 tipos de

interrupciones creando un bus privado de interrupciones. Para
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que 8259 que funclone  como  ‘‘ame’ . estas :terminales  funcionan

como salldas vy le permiten  accesar por,"sus terminales  de
Anterrupcion ., 8 PIC ‘f‘esclaves’™  que. se comunican’ con el I
maestro -tenlendo sus terminales . CAS. como éubvadas . ‘pudiendu  asi

construir un sistema de lnl.errubd{pnes; de hvés't.a 64 niveles de

servicio .

Terminal 16 SP/EN. Es usada’en sistemas con multiples 8259
la cual permite maber si el sistema esta operando como “amo”’
con  la  terminal SP/EN =1 logico , o como ‘esclave’ con la
tterminal SP/EN=0 lé6gico .Puede ser utilizada como un habilitador
de bus al conectarse a su bus de datos un buffer octal , debido
a que el 8259 cada vez que envie informacién pondra un 0 en la

terminal SP/EN .

Grupe de Lransterencia de datos.

El primer grupo de dos buses es un bus de datos lamado
Bus de Peticiéon de [Interrupcion ¢ terminal 18 a la terminal 25 >
al  que  estan  conectados  aparatos  externes , los cuales al
reguerir servicio punen una seital alta en la terminal que los
sirva, A diferencla de otros sistemas gque sirven a la primer
seffal que aparezca en un bus similar el 8259 sirve a la que le
haya sido programada como de mayor prioridad , por lo gque se
conoce como un controlador prioritario. Es una de sus
caracteristicas que durante la programacién pueda definirse la

Jerarquia de operacion v que incluso , siguiéndola el 8259,

Qo9



pueda "‘inl.érruvﬁplr" el servicio de wuna interrupcien para dar

atencién. a otra de mayor peso dentro del sistema

El segundo bus de datos son las 8 terminales
bidireccionales que son usadas para transferir datos entre el
controlador v el sistema, usadas en conjuncion con sus
terminales aS WR v Eﬁ . Aqui pueden viafar tanto los datos de
programacion del PIC como la informacién de vectorizacién

producida por el 8259 cuando sirve a una interrupcién .

Grupo de direcciones.

El bus de direcciones del PIC se compone de una sola linca

de ancho , A0 , la cual se conecta directamente al bus de
direcciones del sistema , operando en alto para algunas palabras
de control y en bajo para cuando se envien otras ; esta linea no

es estrictamente una Iltnea de direcciones ya que actha por si
sola como una linea de comando para lo que podria definirse como

el selector de dos registros de instrucciones distintos .

Programando el 8259A
Como el 8088, el 8269 puede considerarse come un pequefio
#P a partir de que puede ser programado para que trabaje de
distintas formas. También puede aplicarse el mismo criterio al
B265, pero es mas versatil e ‘““Inteligents’ el 8259 y como es

de esperarse , es mas diffcil de programar .
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Hay dos tipos de instrucciones que pueden enviarse al
8259, Las primeras son las palabras de comando de inicializacion
& ICW (Inicialitation Command Words). Estas deben ser enviadas
antes de que exista peticién alguna de interrupcion. Una vez que
el CIl sea Iiniclallzado puede aceptar el envie de las palabras

operacionales de comando & OCW <(Operational Command Words).

Estas le dicen al 8259 como priorizar las peticiones de
interrupciones , st debe ¢ no ignorar por completo algunas
petictones |, poner el Latws actualivede ern el bus de datos del

siztema y otras funciones mas (figura 3.11).

Se requiere do cuatro palabras de iniclalizacidn para
definir los parametros basicos de operacién para el 8259 y una
vez que han side enviados al Cl. ¢ usualmente al inicio del
programa > ya ho es nhecesario ,por lo general ., tratar con este
circuito. Desde que las ICW son el equivalente al hardware de
control de este circuit.c debe tenerse especial cuidado de

enviarlas apropladamente
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COMANDO DE ICW
INICIALIZACION NUM.1

REQUERIDAS

COMANDO DE 1cwW2
INICIALIZACION NUM.2

USUALMENTE ENVIADAS
SOLAMENTE AL INICIO

COMANDO DE 1CcwWa
INICIALIZACION NUM.3

OPCIONALES

INICIALIZACION NUM.4

COMANDO OPERACIONAL ocwi
NUMERO 1

BOLAMENTE ENVIADAS
CUANDO SE
NECESITAN

OPCIONALES

|

B

]

COMANDO DE 1cwe J
|

J

COMANDO OPERACIONAL ocw2
NUMERO 2

COMANDO OPERACIONAL ocws
NUMERO 3

Fig 3.11 PARAMETROS DE PROURAMACION PARA EL 08259

Cada una de las cuatro cw establecen diferentes
parametros , asi que, una inlcializacién tipica no solo utiliza
diferentes , configuraciones para cada ICW =sino que utiliza
también un numero diferente de ICW. Donde un sistema completa su
inicializacién con una IGW1 y una ICW2 otro puede necesitar de
las ICW1 1la ICW2 y la ICW4. Para una informacién completamente
detallada refilerase a las hojas de datos del manual de

microprocesadores de Intel 1991 en el apéndice.

A  continuacién se ofrece un resumen condensado del

significado de cada bit para cada una de las palabras de
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,1nlciaubzaci6n que se ut.'llizayn'pai-a vl"lh sistema que tLenga un solo

8259 Lrabajandd dg—fﬁmhera' aﬁbénonia ¥y como unico controlador de

interrupclones de dicho. sistema.

Es obvio que la primera palabra gque debe ser enviada debe

ser la ICW1, la cual esta compuesta por 8 bits y necesita de la

. presencia de A0-la cual lleva la siguiente {nformacién:

AO

DO

D1

D2

b3

PALABRA DE INICIALIZACION 1 CICW1.

Utilizada como conmutador entre dos registras de

instrucciones diferentes dentro del 8259. Su funcion puede

visualizarse de la sigulente manera:

PUERTOS PARES, con A0 en alto ¢ AOw1D>

PUERTOS NONES, con A0 en bajo ¢ A0=0)>. Para transmisién

especifica de las IGW2 vy la 1CW4.

o]

1 Indica quo el usuario enviara la ICW4

0 Listo para operar en la modalidad master-siave.
En este caso es necesaric preparar el envio de la IGWS.

1 Solo existe un 8259 operando en los buses del sistoema.
a Modalidad do 8 bytes , eapecial para trabajar en un
sistema con el B085 como uF en el sistema.

1 Modalidad de 4 bytes para el B088 ,es decir . si debe

estar en comunicacién con un B08S.
Modalldad de ‘‘disparc por flanco’’La transiciéon de un
estado bajo a uno alto en cualquiera de las terminales

de peticion de interrupcién dispararan al 8259.
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D4

D5

D6

D7

0] Para aplicaciones que utilicen el 80865.

1 Debe ser enviado en conjuncién con AO=0 para indicar la
transmisién de la ICW tipo 1.

o Sclamente son necesariecs en la modalidad 8080 G

1 8085,

PALABRA DE INICIALIZACION 2 <ICW2),

La ICWZ provee los datos para situar la tabla de vectores

de interrupciones dentro del mapa de memoria total del sistema .

DO

D1

D2

o

1 Los primeros tres bits son utilizados para apuntar
o al vector de interrupcién el cual se desee establecer
1 son utiles unicamente en la comunicacién con uP 8080

0 y 8085 .
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D3 o
1 Los ultimos 5 bits corresponden a los 5  bits de
D4 ] mayor orden del tipo de iInterrupcién. Los tres mas
1 bajos dependen , de cual de las lineas de
DS (] interrrupcién fue activada.
1
D6 [+]
1
D7 ]
1]

La forma en que esta palabra de control se utilice dentro
de este sistema especifico se Jdiscutird en la seccién de
emplazamlento de la tabla de vectores dentro del mapa general de

memoria .

PALABRA DE INICIALIZACION 3 <ICW3D.
Debido a que dentro del sistema no existe mas que un 8259

esta palabra de control no es necesario enviarla .

PALABRA DE INICIALIZACION 4 <ICW4).

AO Utilizada para indicar que se envia o una ICW2 o una ICW4.

DO o Indica que el controlador esta conectado a un B8085.
1 Indlica que el controlador esta conectado a un  B0O8S8.
D1 8 Con este bit en cero lo que el controladorr espera es

105



D2

D3

D4

una instruceién’ dé fin- de interrupcién JIRET). Pero
existe como desventaja que debe vigilarse y checar mas
software .

Para dar fin automaticamente a wuna interrupcion y
quedar en posibllidad de responder una nueva
interrupcion, Justo despues del ddltimo .pulso de
reconocimiento de interrupcidén enviado por el 8088 via
la terminal INTA {que tambieén asi es llamada en el
8259)>.

Establece que la modalidad de buffer esta desactivada.
Esto quiere decir que por la terminal SP/EN no se
enviara ningun pulso para habilitar buffers que
separen al sistema del controlador.

Habilita la modalidad de buffer. Cuando sea necesario
enviar el vector de la interrupcion al uP , la terminal
SP/EN puede ser utilizada para habilitar buffers que
den mayor calldad a la sefial y aislen cada seccién de
manera segura en caso de un accidente

Identifica al 8259 que se programe como un esclavo,

Le da el status de controlador maestro de todo el
sist.ema de interrupciones

Es usado para activar ¢ desactivar 1a modalidad
especial de red total ¢ “Fully Nested Mode' . Util solo

en redes con varios 8259

Deshabilita esta modalidad .

La habilita
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Los: tres -ultinos blus i lsben ponersesa cery o Udebido al que

constituyen la firnia SAUNGG  mon AG L de 1 1GWH

D5 0
b6 1]
D7 [\]

» ,'F'ﬁog'réme".c(bn'dinami'c'u det w260

JUnJ:wv’e‘z éﬁe l;s ‘[C\N‘ han sido enviadas al #2259 , el CI.
e’sta" Vust.o‘ para comenzar a vigilar las peticiones de
interrupciones. Las palabras de mando operacionales noe son
indispensables para que el circuito opere . tas ICW si son
comandos hecesarios . el integrado no hard nada hasta que estas
sean enviadas. Por otra parte las OCW son comandos opcionales
gue permiten tanto modificar el desempefio del ecircuito como
permitir gue el 8088 lea los registros internos del B259. A
partir de que estus son  opcionales la mayora de las
aplicaciones gque las usen las enviaran en base a nccesidades que

deben ejfecutarse durants la operacldn del circuito,

PALABRA OPERACIONAL 1 <(OCWID,

Esta palabra de control es utilizada para mascarar las
interrupciones que se deseen no sean habilitadas por accidente o
seflales de ruido en el circuito. Cada uno de sus 8 bits habilita
o deshabilita la operacidn de cada una de las 8 interrupciones

que el 8259 vigila:
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4] Habilita la interrupcion .

1 Mascara la interrupcion .

PALABRA OPERACONAL 2 <OCW2)>.

DOV Estos tres bits establecen ia prioridad de las
D1 interrupciones 000 es la posicién de default, dando a IR0
D2 la mas alta prioridad y a IRT la prioridad menor.

El uso de estos tres bits “desplaza la prioridad” de
derecha a izquierda , comenzando con la prioridad mas alta para
la linea que slgue a la que es escogida como de prioridad mas
baja. Esto se explica como sigue:

IR?7 IR6 IRS IR4 IR3 IR2 IRt IRO Interrupciones
000 8 7 [ g 4 3 2 1 Por defualt
010 5 4 3 2 1 8 7 -3 El bit que fue
escoglido ez el correspondiente a la IR2 , dandole la prioridad
mas baja 8 , siendo ahora establecido como el de mayor peso el
bit. que corresponde a la IR3 .

Para que esta nueva jerarquizacién sea obedecida es

necesarico que en la OCW3 el bit 6 sea puesto a 1.

D3 o Deben ser puestos a cero porque constituyen la firma
D4 o distintiva de la OCW2 .
(15 0 Este bit prepara al 8259 para que ignore una

instruccion de fin de interrupcidn.
1 Hace que el controlador obedezcca una instruccidn de

fin de interrupcién .
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Do

D7

po

b1

D2

Ignora lo qt.\l‘e" se; _ha‘ilesh‘able"c‘ldb ‘en’los bits DO , D1, D2

ba D4, DSy DT . :
Habilita ¢ conri;‘l;la lo qué esta siendo establecido es
195 bits DO, D1, DZV. D3¢ ,‘D4 , D8 y D7 .

Puede considerarse como una bandera de seguridad , como
se vera:

Las condiciones de default se mantienen.

En combinacién con los otros bits regula la accién del
8259 cuando una orden de fin de interrupcién es
recibida y e jecutada. Las combinaciones de bits que =se
reciban diferentes a las condiciones de default seran

respetadas

PALABRA OPERACIONAL 3 <OCW3>

Son usados para leer los registros internos del 8259 | .
Dependiendo de como se pongan estos bits se tiene:
que interrupcién es leida :llamando al ISR 6 Registro
de servicio activo <ddn service register), & que
interrupcién esta en espera de servicio: llamando al

registro de peticién de interrupciéon .

Este es activade para realizar un “rastreo’” o6

“polling mode’’. Cuando es activado puede utilizarse

el software para checar el estado del controlador
actuando de manera muy proxima como lo hace un ciclo

de INTA pero en lugar de regresar el valor de un
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D3

D4

D5

D&

b7

Do -
- D1

D2

D3

o Da la identificacion de

1

Usados para definir el modo especial de mascara

“Special Mask Mode . Cuando surge la necesidad de

reconocer v servir una interrupcion de menor prioridad d=

la que se& esta sirviendo y se activa esta modalidad s

se sirve a todas las interrupciones de jerargquia mavor

menor. Exceptuando & aguella que se este sinviendo v o las

que hayan  sido  deshabilitadas porr la ICW4. En  otras

circunstancias detiene la ejecucion de la rutina de

servicio y aticnde la nueva peoticion .

Se trata de un bit de seguridad . con el cual se toma en

cuenta o no lo gue se establece en el bit ¢ Para esto es

necesarin ponerlo a 1 logico
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3.11- MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA Y LA URICACION

EN EL MISMO, DE LOS VECTORES DE INTERRUPCIONES

Para poder utflizar el servicic de Interrupciones es
necesario definir como se va situar tanto el controlador dentro
del mapa de puertos y mas {mportante aun , dentre del mapa de
memoria donde van a emplazarse los vectores de atencién a

subrutinas

Mapeo de los vectores de interrupcidn.

Para un sistema de control del tamafio tan reducido como el
que se disefa , la parte mas dificil de mantener es el mapa de
memoria disponible , ya que la tendencia es que sea lo mas
pequelia posible y asi, que el sistema permanezca lo mas auténomo

posible respecto a requerindentos de almacenamiento .

La compafila que produce tanto al uP como al controlador
programable de interrupciomes ha establecide una area de memoria muy
gwrandoe resorvada para vectores de interpupcion va establecidos ast
vomo  para vectores utilizados por equipo que ellos produzcan en el
tuturo. Esta area de memoria contiene las direcciones para 3t
vectores de interrupcién reservados y se sabe que cada vector es
tormado por 4 bytes de direccion , con los cuales se ocupa 124 bytes
¢ty la parte baja de la memoria RAM para no dejar tanto espacio
tibre dentro de un circuito que no va ha ser ampliado con hardware

que esta dedicado para este sistema (figura 3.12).
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Las interrupciones que  seran respetadas para el uso que

fuerdn: inicialmente creadas son las primeras 4 , que son
utilizadas exclusivamente por €l 1P, para reglamentar su
funcionamiento interno. Estas interrupciones estan alambradas

internamente. A partir de la interrupcion numero 4 Intel
establece las direcciones de vectores para futuras expansiones

para este uP ¢ para otros mas avanzados de la misma familia .

Para este proyecto solo se respetan tres de estos vectores
reservados para el caso de gque se produzca, en un futuro .
hardware que sea util al integrarlo a este disefio para aumentar

la capacidad 6 versatilldad de la balanza .

A partir de la interrupcion ‘‘tipo 8" se emplazaran las
direcciones de servicio a las rutinas especlales creadas para
servicio a la balanza ; como un solo controlador 8259a puede
accesar 8 diferentes interrupciones , se inclulrd en el mapa de

este proyecto hasta la interrupcién “tipo F’’
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MAPA DE INTERAUPCIONES DEL SISTEMA.

00040h INTERRUPCION F
0003CHh NUMERO 8 DISPONIBLE
TRTERRUPCION E
00038h NUMEio».i__D_lil:‘O‘NXnLE |
TIRTERRUPCION D
00034h NUMERO 6 DISPONIOLE
TNTERRUPCION"C ™ 7| USADO POR HARDWARE
00030h NUMERO %5 DISPONIBLE
INTERRUPCION B EXTERNO DE INTERRUPCION
0002Ch NU):ERO 4 DISPONIBLE
TNTERRUFCION A |
00028h NUMERO 3 DISPONIDLE
INTERRUPCION 9 |
00024h NUMERO 2 DISPONIBLE
TNTERRUPCION &
00020h NUMERO 1 DISPONIDLE
INTERRUPCION 7
0001Ch AESERVADA RESERVADO POR
INTERRUPCION 6 INTEL
00018h RESERVADA
INTERRUPCION 5
000141 RESERVADA
INTERRUPCION 4
00010“ GODAKEFLUJO
TNTERRUPCION 3
0000Ch TIPO DE UN SOLO OYTE USADO POR EL
INTE!
m:gl:cxon z 2088
00008h
TNTERRUPCION 1
00004h UN SOLO PASO
INTERRUPCION ©
00000h DIVICION ENTRE CEROLD
Figura 3.12
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Mapeo del 8259
SI se toma en cuenta que el 8259 es un circuito
programable debera entonces establecerse dos puertos dentro del
mapa de puertos para que ahi pueda ser Illamado medlante

instrucciones IN y OUT de parte del 8088.

Como es mas sencillo el direccionamiento estatico que el
dinamico se prefiere direccionarlo en puertos del 00h al FFh <0
a 255>. Los puertos 00h al 03h son dedicados al PPICA) , mas sin
embargo la configuracién hardware puede expanderse a otro PPI
para acceso a puertos del 04h al 07h. Se pueden utilizar los
puert.os que le siguen , pero existe una diferencia con los
puertos ya establecidos. Estos puertos son de operacién
especifica a diferencia de los anteriores que son de propdsito

general.

Como se hizo con la memoria RAM y la ROM se desea tamblén
dividir el &rea de puertos =solo para simplificar y ordenar que
salidas y entradas del sistema seran consideradas de uso general
y cuales de wuso especifico. Por lo tanto se divide en dos
exactamente este espacio. Para realizar esta disposicién se
puade utilizar una sefial de direccién como conmutador » A7 , con
la que se separan los puertos de propésito general 00h al 0O7Fh
con A7=Q y del puerto 80h al OFFh con A7=1 . ASi no se tendran
problemas al codificar el puerto 08h y 0%h que pueden translapar

condiciones con el puerto 00h y Oih .

114



Los puertos para

DIRECCION DE PUERTO

el 8259 son’ entonces el 80h y:el 8ih

. NO SBON USADOS

PUERTO OFFFFh

PUERTO OFFFEhh

DIRECCIONADOS
A TRAVES DE DX

PUERTO OoFFh

PUERTO OFEh

PUERTO OFDh

PUERTO OFCh

PUERTO QFBh

PUERTOS DEL 8250A

PUERTO o©OD1th

PUERTO 0BOh

SELZCCIONADOS CON
A? A 1 LOJICO

NO USADOS

PUERTO O7Fh

PUERTO O7?Eh

PUERTO o7Dh

SEL os

PUERTOS DEL
2255tA)

PUERTO oah

PUERTO ozh

[-PUERTD oih

I;UERTO coh

CON A7 EN O LOOICO

Figura 3.13.

118

MAPEQC DE PUERTOS PARA EL SISTEMA CONTROLADOR.



Instalacién del hardware.

Para una posible instaladién practica de! sistema es

necesario :
1 8259
1 74LS5138
2 Cap. 0.1uF
1 Cap. 68pF

Debera conectarse el circuito de la figura 3.14 :

La compuerta LS32 solo sirve como buffer que acople la
sefial A7 con el tercer selector del 74LS138. Al mismo se le
conectan , para decodificar los puertos : A0 , Al , A2 para
escoger 1 de 8 puertos posibles en las posiciones 80h, 81h,
hasta el 87h. El LSOB permite que cuando se seleccionen los
puertos 80h y 8ih se garantice habilitar a CS del 8289 con una

sefial de O logico .

A0 , como ya se vié en la seccion de programacién , sirve
para elegir dos registros de comando diferentes para las ICW vy

las OCW .

Deben conectarse al 8088 las sefiales INTA e INT y de la

16gica de puertos se conectan a RD . IORD y a WR TOWR .
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ERSPTELN]

INTERFRAPCIONES © Y L
CEDIGRONRS PARA DETECTAR
LA SENAL. DEL. COMPARRADOR DEL

1
»S%"
44

<%0 IRy
o5 ms o
o INTERFRLPCX
D4 IR4 o 3
o5 Fas
b8 Ire

IR7

8P/EN o cRep
INT A9l
INTA RS2

FIGURI 3,14 t SIETEA DE INTEFUFPCIONES .




El bus de datos del 8239 va al bus de datos del sistema
Quedan listas para recibir sefial para interrupcién las
terminales 18 a 25 y sin corexién quedan las sefiales que
conforman el bus de interrupciones, unico para sistemas con mas

de un 8259 trabajando .

Como la linea de ‘“‘cualquier tecla orpimida’” se activa a
1 logico es la seflal f{donea para activar una interrupcidén.Ademas
hay que decidir gue interrupcidén va a usarse y como es la

primera en ser implementada, estara en la terminal 18 o IRO.

Las interrupciones pueden manejar las requisiciones de
atencidon de casi cualquier periférico que se quiera controlar va
que lo unice que se necesita es una sefal de nivel alte TTL vy

programacion de los mane jadores adecuados de hardware .

Hasta aqul se ha cubierto la mitad del planteamineto sobre
mane jo de estas estruct.uras va  que es necesario construir la
tabla de vectores , que ademas puede ser utilizada mediante

Instrucciones de software INT.

La forma exacta de comoe una peticion se activa es Ia
sigulente:

Tan prontoe como el 8259 ve un 1 logico en cualguiera de
sus lineas IR , deja saber al 8088 de esto enviando una sefial

desde su terminal INT a la terminal INTR del 8088. Cuando el wuP

118



; x"eclbevv la‘~ peLlch‘m de interrupcion . pone dus ciclos de
baconoclu\lveynco de interrupeion. Estos  son similares a los ciclos
de ' bus pero iiay dos pulsos de reluj insertados entre ellos. El
eo'ag:uejg sabe“vx;"'al' 8259 gque ha recibldo una sefal de 0 durante
‘el .biéiullpp‘ ‘l‘2 v ‘l"i del primer ciclo de bus para reconocimiento de

interrupefon . 7"

Encel” siguiente clcle de bus . el 80B& articulara wan U

_t:iur’avl"\@.o,: el Liempo T2 y T3 y esa es la ocasion en que «1 #5259

Llef?e qiae'|;‘t;nex~ en el bus de datos el vector activado. El 8088
‘,!.oi’nalv-a' ol tipn de Interrupcion . lo multiplica por 4 para tenexr
1o direccion de la localldad corespondiente en la tabla de
vectures Je interrupciones v entonces e jecuta ta rutina

alimavenada en tal direccion
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CAPITULO IV
“4.L=ETAPA DE AMPLIFICACION Y FILTRADO.DE LA SENAL

El éyupliﬂcédor de instrumentacion tiene como finalidad
‘amphl‘icér ia - sefial - proveniente de¢ un  transductuor’ dado que.
‘r;licha séﬁal. es apenas de unos cuantos milivolts,

Una vez amplificada la sefilal a una escala convenicnte so

puede interpretar el comportamiento del fenomen. estudiado.

Disefic v construccion del amplificador de instrumentacicr.

£l amplificador de instrumentacion consta dos Varios
amplificadotes operacionales CAQ)D, que acoplados en
configuraciones basicas amplitican la senal deseada.

Pero ;0us es un ampliticador operacional

" Ui ampliticador operacional (A0> es  un amplificador de
alta ganancia. acoplade directamente. al que se¢  le agrega una
realimentacion para controlar la caracteristica de respuesta. Se
emplea  para realizar una amplia variedad de funciones lineales
¢y tambien algunas no lineales) v normatmente sc¢ conoce por el
nombre  de  circuito integrado lineal basice (o mas  comunmentes
analogico).

El ampliticador aperacional ideal tiene las siguientes
caracteristicas

42 Resistencia de entrada Riminfinito

b> Resistencta de salida Ro=u
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<) Ganancia de tensién Av=- infinito
d> Ancho de banda = infinito s
@) Equllibrio perfecto Vom0 ,cu_and‘ inVy

> Ausencia de desviacion ‘en’las daracteristicas con la

temperatura,

E

=

ampiificador’ de

LM744.

La “flgra. 41 misstra

“utdlizado en este proyacbo;

éomo se puede observar el circulto consta de cinco etapas:
n Seguldor de voltaje '
1> Amplificador diferencial
111D Amplificador {nversor de ganancia ajustable
1IV)> Compensacidn de offset.
vy Flitro pasa-ba jas

Cada una de las etapas se describen a continuacion:

Al observar la figura 1.2a, se detecta que hay un divisor
de voltajes tormado con el puente de las galgas y la resistencia
R=100K del amplificador diferencial ocasionando que se tenga un

volta jo falso proporcionado por e! transductor.

Para evitar esto se colocan dos seguidores de volta je
mostrados en las figuras 4.1 y -£.2b. Como se puede observar jos
seguldores de voltaje separan al puente de galgas de la etapa de

amplificacion. La  ecuacion matematica para el seguidor de
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voltaje de.la’ figura 4.3>a es

Vict)mVodlt)

Los seguidores de voltaje va‘n acoplados a las entradas de
un amplificador diferencial. Este amplificador tiene como
. funcién  hacer la resta o diferencia de los voltajes de los
seguldores (V1 y V2 > ver la figura 4.3b . El voltaje resultante
V3 es la sefial que nos representa la diferencia de potencial que
presentan las galgas al ser sometidas a una deformacidn.

El voltaje obtenido en el puente de las galgas es de unos

cuantos milivolts <(aproximadamente 38mV a plena escalad por lo

que ., en esta etapa, la sefNal recibe el primer paso de
amplificacién . ya que no se puede amplificar la sefial al valon
deseado porque el amplificador muestra inestablilidad. La

ecuacion matematica es :

Va- Rf#(V2-ViO/R

La sefal que sale del amplificador diferencial entra a su
vez a un amplificador inversor de ganancia ajustable.

Esta etapa tiene como objetivo dar el segundo paso de
amplificacién.

La sefial es callbrada a una escala conveniente para que el
convertidor pueda empezar a funcionar <(sin gue haya carga en la
barra) el convertidor deberia poner a cero los displays y al
colocar una carga de 200 gramos, el potenciometro debe ser

ajustado para obtener una lectura correcta.
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SEGUIDOR DE VOLTAJE

FIGLRA 4.30 V3 = RER(Va-V1/R

APLIFICROOR DIFTRENCIAL

—CRF+FPG) AVA/R

FIama 4.3C
APLIFICROOR DE CANANCTIA ATUSTAELE
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En la figura 43¢ se muestra la configuracién badsica de
este tipo de amplificador.
Este amplificador funciona de la siguiente manera:

:
V4 = -V3sRf/R

Por consigulente , si el voltaje V3 es declerta polaridad

el voltaje de sallda del amplificador se defasa 180°.

Un amplificador operacional ideat esta perfectamente
equilibrado , o© sea que Vom0 cuandoe Vx=Vy. Un ‘ampuficadop
operacional real tiene ciertc desequilibrio provocado por la
falta de apareamiento de los transistores de entrada. Este
desapareamiento provoca unas corrientes de polarizacion
desiguales a través de las terminales de entrada y se requiere
una tensién de equilibrio entre dichas terminales para tener

equilibrada la salida.

Por ello cuando se emplean amplificadores operacionales a
menudo se necesita equilibrar la tensién offset. de salida. Esto
significa que debemos aplicar una pequeha tensién continua en la
entrada de tal manera que a la salida la tensién obtenida sea

cero, tal como se muestra en la figura 4.34.
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La udltima etapa del circuito de la figura 41 es un filtro
pa#a—bajas. La sefal de salida puede contaminarse con sefales de
ruido por 1o cual es recomendable el uso de un circuito que
elimine estas sefales parasitas, las cuales tlenen una alta
frecuencia. Considerando esta caracteristica debe Implementarse
un filtro pasa-bajas con una frecuencla de corte muy baja, de
aproximadamente 0.4 Hz, con lo <¢ual se logra que solo pasen.
sefiales de corriente directa.

Para ei disefio del flltro butterworth tomando valores no
calibrados a escala CGi’ y G2'":

Ct”= 1.414F vy GC2”= 0Q.7071F
Calibrando a oscala de frecuencia C1° y C2° CRi=R2>
CL'mC1 '/ QRenaFed = §£.414/¢20en40.1) = 2.2504F
C2 =C2/2ensFcd = 0.7071/(2erx0.1> = 1.1253F

5i  Re100Kohms los valores de callbracidn a escala de
impedancia son:

Cia Ci’/R = 2.2504.7100000 = 22.504uF

C2= C2’/R = 1.1253/100000 = 11253uF
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4.2-CONVERSION ANALOGICA A DIGITAL
CONVERTIDOR DE INTEGRACION g
La conversion Analogica a Digital es la tLransformacion . de

sefiales  analogicas en rorma digital,

Convertidor de integracidn.

Este tipo de convertidores transforma el cociente de
voltajes entre la entrada y la referencia en una relacién de
tiempos. Existen varias formas de convertidores de integracién,
pero todas se basan en rampas lineales obtenidas de un
integrador analégico controlado respectivamente por una y otra
sefial. El integrador mas conocido es el de tipo integracion de
doble rampa, cuyo diagrama de bloques se muestra en la figura
4.4. La entrada del integrador se conecta alternativamente a
tierra, a la sefial de entrada o a una sefial de refencia medlante
un conmutador. La salida del integrador pasa a un comparador v
luego al sistema légico y de sincronizacién, Este sistema es el
que se encarga también de controlar el conmutador de entrada

los: biestables de sallda, etc.

Yanc

Rt

ey
RELOS ¥
CONTRON

Figura 4.4, Diagrama a bloques del

convertidor integrativo bdsico.
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‘La conversién tiens lugar en tres fases (figura 453 La
primera fase es la de ‘“autoajuste~. Durante ella se ajusta a
‘n:ero la salida de! integrador y por lo general también se anulan
los voltajes de desbalance del sistema, por lo que se denonina
“fase de autocero”. La segunda fase es “integracitn de la
entrada” o simplemente ‘“fase de integracion. Durante este
periodo, la entrada del integrador esta conmutada a la sefial de
entrada: por lo tante, la variable de entrada se integra durantc
un - tiempoe fijo, determinado por el =sistema de control. La
tercera tase recibe ¢l nombre de “integracion de referencia” o
“fase de desintegracién”. Durante este periode la entrada del
integrador se conecta a la referencia durante un tiempo
varlable, hasta que la salida del integrador regresa a su valor
inicial. Y como resultado el tiempo necesario para lJograr esto

queda registrado en el sistema de control légico.

Vv Arase ve

: INTEORACION DE INTEJRACION DE LA
AUTOCERD + LA SENAL 1 REFERENCGIA
1
' 1
1 [
1 1
. 1
1 1
'
.
1
\
]
'
|
]
1 )
T t
| NUMERO FIVO NUMERO DE PULSOS DE
: DE I‘ULSDS' RELOJ PROPORCIONAL A
DE RELOJ Vent.

Flgura 45. Las tres fases de la conversidn,
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Sy ngscmPéxoMn}sL;sxS'rEMA DE CONVERSION.
El hxvoéesado{* : ':;-iialbgic:o TLSOOC provee las funciones
"basircas. para la ict:;n\}e;xyvslkon analogica a digital por integracién
de débl;raﬁupaL
El TLS00C  puede serr controlado por el procesador digital
TL502C, por légica discreta o6 por una rutina de software de un

microprocesador.

El principioc basico de conversién por integracion de doble
rampa es relativamente simple. El capacitor Cx es cargado por el
integrador desde Vct, durante un tiempo fijo en proporcién
determinada por el valor del voltaje de entrada desconocido.
Entonces el capacitor es dJdescargado en proporcién constante
ddet.erminado por el voltaje de referenciad) de vuelta hasta Vct,
donde el tiempo de descarga es medido con presicién.

Las relaciones del valor de carga y descarga son las

sigulentes :

Vex = Vet - VinTi carga [¢ %)
RxwCx

Vct. = Vox - VrefwT2 descarga [#3]
RyoeCx

Combinande las ecuaciones 1 y 2 resulta:

VI = -T2
Vref T1
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donde:

Vax = Voltaje du varga a traves de Ox durante T1 T2 .
Cigual en magnitudd.

Vet = Voltaje inicial del comparador,

Tt = Periode de tiempo en el que el ,,é;\l,pad.é

desconocido es integrado.
T2 m Periodo de tiempo en el que el voltaje de . referencia es

integrado.

Fase de autocero.

El ciclo vomienza al terndnar Lz fas

de  integvacian de la
veterencla cuando el procesador digital wplica niveles bajos a
las entradas A v B del procesadar analogico. Las onversiones
5 ajecutan  continuamente El volta b2 Jde retevrencia s
alm.wenado en el capacitor  Jde reterencia Uree, el voltaje de
uvfset. del comparador es almacenado en el capacitur de
Integracion Gx v la suma Jde  Jos  voltajes de offset del
separadorcbutter) v el del  integrador  son almacenados  dent.ro

del capacitor de cer

Gz, Durante la tase de ajuste a cero, Lla
salida del comparador se caracteriza pol una  oxciddacion  Griclo
hmite)  con forma v feveaeetic o oda ndete-tminada Lo cnal es
riflbeada v doesplaza en el nivel  de D0 por 1 corvedor de

niveltievel shifteer) Figura -1.6.

7RIS CON
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CONTEOS
20, 00 30, vea ] =0, 002 30, eas a
AUTO ZERO INTECRACTION INTEGRACTION DE LA AUTO IINTECRACTION INTEGRCION DE LA SRR
DE LA FEFERENCIA ZERO DE LA REFERENCIA . E AR

=

VOLTAJE ANaL

Mpinl > Veing
OGO

sal

RS H— — Meinl ¢ UpanE

VOL TR ANALOGO MNEGATIVO

cCrnt

cerfed @ _

FIGUPS 4.6 FORMAS DE ONOA OC VLTAJE + DIACAWMAS DE TIEMRPO DEL TLSOD..




7. Fase 'de rintegracion de la entrada.

Jo L autocern. se completa a la cusnta BUED  de

lﬁsic‘t‘ws'al';os son aplicados a ambas entradas de

la. entrada .del amplificador operacional. Por

nl.;e‘grav’dov' solo - responde a la diferencia de voltajes de

aiitradas [ analdgicas, contando asi con ent.radas

\}«-tl';lrida) ramente: diferenciales.

Fase de integracion de la veferencia,

A da cuwenta BCD de 39,099+1=40.000 BCD ¢ 0, la fase de
;-ln'.|~<n-1.| i la integracién es terminada y se empieza la fase de
integracion de La relerencia muestreando la salida del
comparador. 5 la salida del comparador ex baja, correspondiendo
@ un vellaje promedio negativo analogico, el procesador digital
aplica wie nivel bajo v oun nivel alte a las salidas Ay H.
vespectivamente, pran.s aplicar el volta je de referencia
alimacenado  en Urer ol separador de impedancias ¢ buffer. Si la
salida  del comparador es alta, correspondiendo a una entrada
positiva, las entradas A y B se hacen al nivel alto y nivel
Ly o, vespoctivamente v el voltaje negativo de referencia
almacenado  es  aplicado al buffer. En ambos casos el procesador

selecciona automaticamente el estado l6gico aproplade que cause
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fue  integrador integre hacia cero a un rango proporcional al

', volba_lé ,dé’nejfevenclaul—ll tiempo regquerido para llegar a cero es

m'ed!&g por iﬂel contador en el procesador digital. La fase se
cﬁmple‘i.a ‘;.cua,ndo la salida del {ntegrador cruza a cero y el

cocontenido. del . contador es trasferido a registros,o cuando la

‘c’uerht.a ‘BGD 'del ' contador alcanza 20,000 y una indicacidn de
s‘o‘bre:r‘r;ango es activada. Cuando esto ocurre, la sefial de
sobrerrango  enclende todos los digites mostrando una A  en
ellos:

-.«. DESCRIPCION DEL PROCESADOR ANALOGICO

El procesador analogico TLS00C esta diseffadn para una
compensacidén automatica interna de offsets, integrar un voltaje
de referencia en sentido opuesto v posee una indicacion de cruce
a cero. El sistema de control externo puede ser un
microprosesador y una subrutina de software. légica discreta ¢
un  controlador TL502C o TL503C. E1 TLS00C esta disefiado para
proveer un convertidor de pendiente dual simple, de bajo wcosto
efectivo. LC1 circuito tiene la caracteristica de poseer
verdaderas entradas diferenciales, alta impedancia de entrada vy
una fuente de referencia interna. El TL500C ofrece ia
posibifidad con una fuente de referencia de precision externa.
Estos circuitos son aplos para operar a un rango de temperatura

de 00C a TOOC.
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GUIA DE SELECCION DE COMPONENTES EXTERNOS.

El capacitor de autocero Cz v el capacitor de
referencia deben de estar dentro de las condiciones de operacién
recomendados y deben tener caracteristicas de baja fuga
dieléctrica. La mayoria de los capacitores de dieléctrico de
ilm y algunos capacitores de tantalium dan resultados
aceptables. Los capacitores cerdamicos y de aluminio no son
recomendados por sus caracteristicas de fuga dieléctrica
relativamente altas.

El capacitor de integracién Cx debe estar dentro del
rango recomendado vy dJdebe tener busna linealidad de voltaje y
baja absorcion  dieléctrica. Un capacitor de dieléctrico de
polipropileno se recomienda para una exactitud de -4} digitos.
Para aplicaciones de 3% digitos capacitores de policarbonato o
de polvester v otros de film dieléctrico son adecuados. Los

capacitores ceramicos v electroliticos no se recomiendan.

El acoplamiento directo de la salida del comparador a
cualquier terminal analogica <en orden de importancia
17.18.14,7.6,13.1.2,15)> deben mininizarse para evitar

oscilaclones. Ademas en todas las terminales de suministro de

voltaje debe aplicarse bypass en la envoltura.

El comun digital y el analégico estan aislados
internamente y deben estar a diferentes potenciales. La tierra
digital puede estar entre <4 volts positives & negativos del

suministro y aun funcionando apropiadamente.
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" La constante RxCx debe mantenerse cerca dentro
lo posible: del valer minimo dado por la formula siguiente:

RXOX( MINIMA » = Vip dull mcales
4

Vom - C =Vupin 2> >

donde:
VIp «(ull acalew voltaje en la terminal 1 respecto la
terminal2.
tim tiempo de integracién de la entrada
en segundos,
Vicpin 2)m voltaje en la terminal 2 respecto de

la tierra analégica.
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4.5. - UNION: DEL. PROCESADUR - ANALOGIGO AL . SISTEMA

reunir al  mismo

rias para hardware

necesarias dos sefales de control
control. A v control B que

1nuh‘m-zih, ygue _parte de la conversién o fase de autocero se

Wova a cabo .

I CONTROLE: |
NOLO t ANALOGICN  © COMPARADOR aYE . |
g [

- pa— - — » -
H - i
- ooy '

TABLA 4.1

Pero es necesarie detectar los niveles de salida del
integradorr para establecer si se convierte una sefial positiva o

nogativa .

Primera parte
ESTABLECIENDO FUNCIONES DEL HARDWARE
ENTRADAS AL TL30O SALIDAS DEL TLS0O

CONTROLES A Y B SERAL DEL COMPARADOR

i
i
i
i
!
i
|
|




Las sefales ,.anl.érhu-'esv.lse ‘conect.al’_\r al‘ pue;'t.d [of ael PPl de

la sigyhan_t.ef fo
Al pq_ept,cj; C‘.L“ (02h‘, a  salida ‘del &omparador.
EL puet—'.‘o 'CH ;(02hv)" es. e} “nibble  de  comando para  los

controles ‘A y B.

Segunda parte.

FASE DE AUTOCERO.

Una de las caracteristicas que ofrece el convertidor
utilizado es la posibilidad de iniciallzar todos los valores de
carga de los condensadores que utiliza para las distintas
funcliones que realiza. Durante esta fase el convertidor trabaja
durante 10,000 conteos que realiza el procesador digital, el
control de ias entradas y salidas del convetidor A/D TLS00C lo
hard el sistema basado en el uP 8088,

El tiempo aproximado de esta fase esta determinado, por
10,000 conteos a una frecuencia de 120 Khz , aproximandose a los
estadares de funcionamiento del TLS500C como sigue :

T= 1 - 8893 x 10°°
120 KHz

TFASE DE aAurtockro= T x 10,000

TFASE DE AUTOCERo= 83.33mS.
El cual puede ser simulado con un contador dentro del 8088

tomando en cuenta los ciclos de reloj necesarios para completar

una etapa de conteo de esta magnitud en ensamblador 8088.
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Durahté Sestal Fase el’ vollaje de relerencin es almacenado

en U Ceeny ul,’ verlta ji st el compaiailor en el condensador

edesl lnt,egradbﬁ'i’,‘_x {y 1Al suma de . lbs voltajes de offset del butfer

1 icapacitor, ?ebo Cz. Durante estu fase la

salida " del. 'L'édrﬁpar'allax‘ Zaracteriza  por una oscilacién  de

Tercéra parte)’

FASE DE INTEORACION DE LA ENTRADA.

Al final Jde 1a fase anterior , las acontroles A y B Sol;l
puestos a 1 logico para  indicar que ha empezado la fase de
integracion  de  la  entrada  durante  un tiempo  Cijo de 13,000
conteos 4 una razon marcada por el mismo voltajy: . la lnea Jdu
carga  tendrd una pendiente mas  inclinada  cuaanto  mas  sea el
voltaje de entrada .

TFASE DE INTEJRAGION= B3.33 mS.

Du

nte  asta

el nivel l8gice del comparadon dobe
rastrearse para sabor =i es una entrada positiva o negativa v

otorgarle el signo correspondiente.

Cuarta parte.
FASK DF INTEGQRACION nNE LA REFERNGIA.

Al finalizar la etapa de  integracién de la entrada debe

comenzar la fase de integracikin de la referencia
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Si el comparador esta a 0 deben aplicarse niveles de Am0 y
Bet para aplicar el voltaje de referencia almacenado en CrefF en
1; entrada. del  buffer. Si 1a entrada del comparador es
corresponde a una entrada negativa vy los controles A y B deben

ponerse Awi v BuO, Aplicando asi un voltaje negative al butfer

Cion esta operacidn se garantiza que el integrador

desciende o se eleve hacia el nivel cero apropladamentes. U1
tilempo regqueridoe para ilegar a cero es medido , en este caso ponr
el uPB0BB , ya que se espvra yue la salida del integrador cruce

cero o que se llegue a un Liempo fgual a 20,000 ciglos & una
recuencia de 120 KHz con 1o cual se detecta un saobre rango

activando la rutina correspondiente

Debe destacarse que el descenso o ascenso hacia cero es
regulade en base al valor del wvoltaje de referencia. Siendv auw
una recta de pendiente constante

TiNT. REF Max. = T X 20,000

TINT. REF®=IGE.6TMS

fLos problemas que ahora se plantean son el uso de las
rutinas adecuadas primero de conteo y despuss de deteccidn de la

la sallda Jdel comparador
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6. FUENTE | DE . ALIMENTAGION

g ‘en;.lv

“unélectrdnico una

nergia’ necesaria’ para

ormas

Bl tipo’ de ‘ei;dlpo : que.se bt utilizando en’ este. proyecto

exige tres diferentes vﬁlt;« ]HQ ‘-«}ab(doy E ia "diversidad de

Lecnalogia que  fue conjuntada v que se resume como sigue:

ALIMENTACION A sV 53¢, Pata el eyuipo digital

controladores  logics digital de contral ., el microprocesador

1a pantalla v el teclado.

ALIMENTACION A 12V 5%, Para el controlader analdglee

TLEOOC en su alimentacién positiva,

ALIMENTACION A -12V 5%, Pars o1 controlador analégico

TLEOOU en su aliment.

O begativa,

[ e se procede By hacer es determinar las

caracteristicas del eqipo de alimentacidnn como son corriente vy

volty je en b transformador o o=l puents rectiticador | los

reguladores de volbaje v low capacitutes. Poara este se hace un

Inventario  por  voltaje v consume de corriente  de  los  Ol's

utilizados |
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NUR el T = VOLTAJE CORRIENTE

1 ST, O gy ’ . 90ma
it 50mA
A
4mA
4mA
10mA
275mA
<4mA
“AmA
o 4ma
: 4mA
ok ) 4mA
13- : ’7;11“.73;;59 e - By amA
PR - g285 G ey OtinA
5 ame av 10mA
B I TALS 138 sv 4maA
8 Displavs LED 5V 140x8 1120ma WO Y
17 TALS393 Sv “4mA
18 TALS24-8 5v ama
[T TALSEOY = 4ma
20 TALSUTR av ) Ama
21 TALS 130 5V 4ma
22 8209 5v 85mA
B TALSUTY % 32maA
1 T4Ls240 5V ImA
23 TLS00C 12v 20mA
=12y 18mA
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TOTAL  1862mA - :

Realizando un redondec  para :que . no:-existan  condiciones

‘¢riticas de’. funcionamiento del transformador .,

2.0 - Amp-
*St' se necesita una mayor capacidad de “memoria se cambiara por

7 una’2732 consumo” de 107mA"6 una 127647 Gom consumo de 20mA

NdTA‘lJTbllléhliDi Jpolarizacién directa de CD. Lcon

'20mA" por segmento

enba  una - pantaltla o hase de LED’s el

Tomando “wn e

tLransformador que se recomienda tiene ias siguientes
caracteristicas: 120v/18y  de C.A. con derivaciones para obtener

fLres sefiales de valores netos de 18y de GAL

£l siguiento elemento o elegir son los rectificadores de
onda completa va que deben cumplin con condiciones  de voltaje vy

corriente identicas al del transformador.

El gue D oo vecibe es el recbiticador  gue alimentas.a
el voltaje positiva o va e mas del 90% el eguipo reequiere  de

alimentacidon positiva esclusivamente

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN v



5. volts fse ‘escoge - Ui puente

“da’ Z00VReM, de il pico

alimentacién  positiva de

comenr tal

e'x‘equlére otro rectificador de "1 AMP vV a 2008rPM.

Estandarizando el tipo de integrados se escoge dividir en
2 la  alimentacién positiva y utilizar un regulador positive que
pueda manejar 2 AMP de corriente en operacidn. Para tener 5V
con  una  cerriente de operacivn de 2 AMP hav que regular el

voltaje .« 3V con un regulador 780SCK . Se regula a 12V para la

alimentacien positiva del TLS00C con un regulador 7812.
En la alimentacidn nogativa un regulador 7912 os elegido

contando con que el consumo de corriente no pasa do unos cuantos

millamperes (la alimentacion negativa del TLS00Q).
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CAPITULO v

PROGRAMACION

En este capitulo se describen ias rprutinas que integran la
programacién de la balanza. Toda la programavion esta rcealizada
en lenguaje ensamblador B8088. Una de las razones por la cuales
se eligid realizar la programacion en lenguaje ensamblador es su
mavor vapidez en comparacidn con algunos lenguages de alto nivel

comoe el lenguage € o Pascal.

La programacién gque la balanza necesita esta compuesta de
pequefias rutinas que se vinculan unas con otras para levar a
©abo su correcta operacidn. Debido a que el programa se basa en
el principio de programacién  estiucturada ftue posible probar
rcada rutina individualmente con lo que se facilita su revisidn y

posibles modificaciones .
La estructura general de! programa esta representado en el

diagrama de flujo de la rigura 3.1 v el programa <3 mostrado en

la figura 5.2.
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B8OB

START:

IXED

PROGRAMA

IQUALDADES
SEGMENT AT 0000h
ASSUME DS:FIXED
KBDAT EQU 0S:{0088h)
KBINT EQU DS:0028h1
KINT EQU DS:{0020h]
KINTN EQU bS:[0024h]
DELAY EQU D5:(0100H)
TZER EQU So00
TRAUP EQU 5000
kKEYBOARD EQU 00000h
DISPLED EQU Q0001h
CONTROL1 EQU 00002h
IOCM1 EQU 00003h
INTPORTO EQU 0080h
INTPORT1 EQU 0081h
MSB EQU bS:[90h]
LSB EQU DS:H91M
TENTSD EQU DS:[92h}
HNDTHD EQU DS:I93h]
UNTTEN EQU DS:[24h]
DISPLAY1 EQU DS:(008011
DISPLAYZ2 EQU DS:{0081h)
DISPLAY3 EQU DS:(0082h]
DISPLAY4 EQU Ds:(0083h1
DISPLAYS EQU Ds:[0084h]
DISPLAYS EQU DS:[0085h]
FIXED ENDS
INICIAR LOS SEGMENTOS
SEUMENT
ASSUME CS:BOB,DS:BOB.SS:BOB
ORG 100h
cLl
MOV AX,0070h
MoV 55,AX
MOV SP,OOFOh
MOV AX,0000h
MOV DSL.AX

INICIALIZAR AL 8255

FIGURA

5.2

{DATO TECLADO

iDIRECCION DEL VECTOR
;TECLADO

sDIRECCION DEL VECTOR
;COMPARADOR

:DIRECCION DEL VEGTOR
ICOMPARADOR NEGATIVO.

sDIRECCION DE LA
iCONSTANTE DE RETARDO

;8255 PORT 0 TECLADO
;8255 PORT 1 DISPLAY
;8255 PORT 2 CONTROL Y
WCOMPARADOR

{8255 PORT 3 COMANDO
;8259 No.t PORT O

;8259 No.l PORT 1

;COLOCA EL INICIO DEL
’SSTACK EN 0070h Y
;COLLOCA EL TOPE
{DEL STACK EN QOFOh
:DICE AL 8088 QUE EL
SEGMENTO DE DATOS
{ES EN 0000h



MOV - CALeth L 8255a EN MODO 0 CON
) : R SPUERTO 0 DE ENTRADA,
JPUERTO 1 Y 2 ALTO

L iDE SALIDA
OUT, 03h,AL "
N iEL BIT 00010000 DEL
{PUERTO 2 CORRESPONDE
;A CONTROL R
{EL BIT 00100000 DEL
: PUERTO 2
; i : {CORRESPONDE A CONTROL A
o ’ ;EL BIT 00000001 DEL
{PUERTO 2 CORRESPONDE
. iA COMPARADOR-IN
INICIO: - MOV AL.00000000b :TL500 EN  AUTG-ZERO
out 02h,AL
MOV DS:[100h],TZER {TZER DETERMINA EL
:TIEMPO QUE
UTO-CERO OPERA
WAITASEC?: DEG WORD PTR DS:{100hl
out 02h,AL
cMP WORD PTR DS:(100h},00h
INZ WAITASECT
RAMPUP: MOV AL.00110000b (INTEGRACION DE LA
{ENTRADA
ouT 0z2h,AL H
MOV DS:(100h).TRAUP {TRAUP DETERMINA EL
{TIEMPO
iDE LA RAMPA DE SUBIDA
WAITASECS: DEC WORD PTR DS:[100hl
out 02h.AL
cMP WORD PTR DS:{100h1,00h
JNZ WAITASECS
IN AL,02h {ENTRADA DEL COMPARADOR
cMP AL,00h
JNz POSITIVE
NEGATIVE: MoV AL,00100000b {INTEGRACION DE LA
‘REFERENCIA
ouTr 02h,AL {ENTRADA NEGATIVA
MOV AL,17h JCARGAR ICW1
out INTPORTO.AL EN EL 8259
MOV AL,08h JCARGAR ICW2
our INTF 5RT1,AL :EN EL 8259
MoV AL,UFh {CARGAR ICW4
out INTPORT1.AL {EN EL 8250
MoV AL,OFEh {GARGAR 0CW1
ouT INTPORT1.AL EN EL 8259
MOV WORD PTR KINT.OFFSET GETCOMP

FIGURA 5.2(CONTINUACION)>



MoV
STI
Mov
MoV
MoV
WAITSECO: INC
ouT
CMP

MoV
MoV

ADD
Mov
ouT
ADD
MoV

ADD
MoV
ouT
ADD
MoV
ouTt
MOV

POSITIVE: MOV

MOV

WAITSEI0: INC

WORD PTR KINT+2,0FF70h

AX,0000h
DS:1100h),AX
AL,00000010L
WORD PTR DS:(100h3
02h,AL

WORD PTR DS:{100h),03FFFh
WAITSEGY

AL.CAh
DISPLAY1,AL
01h,AL

AL,20h
DISPLAY2.AL
0O1h,AL

AL,40h
DISPLAY3.AL
O1h,AL

AL,60h
DISPLAY+,AL
0ih,AL

AL,80h
DISPLAYS.AL
0tih,AL

AL, TENTSD
AL,0ACh
DISPLAY6G,AL
Oth,AL

CONTINUA
AL,00010000b
02h,AL

AL7h
INTPORTO,AL
AL,08nh
INTPORT1,AL
AL,OFh
INTPORT®,AL
AL.OFDh
INTPORT1,AL

WORD PTR KINTN,OFFSET GETCOMP
WORD PTR KINTN+2,0FF70h

AX,0000h
DS:{100h).AX
AL,00000001b
WORD PTR DS:100h)
O2h,AL
WORD PTR DS:(100h],03FFFh
WAITSE10
AL,0Ah
DISPLAY1.AL
Oth,aL,
AL.20h
FIGURA 5.2 (CONTINUACION>



CONTINUA:

3
3

GETCOMP:
CONBIT:

BEGIN:

AT:

BT:

CT:

MOV

ADD
MOV
our
ADD
MOV
our
ADD
MOV

MOV
ADD
MoV
our
JMP
JMP

ORG
NOP
MOV
MoV
MOV
Mov
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MoV
AND
suB
Js
ADD
MoV
AND
sSuB
Js
ADD
Mov
MOV
MOV
AND
suB

ADD
MoV

AND

suB

ADD

DISPLAY2,AL
Oth,AL
AL,40h
DISPLAY3,AL
0th,AL
AL.60h
DISPLAY4,AL
01h,AL
AL ,80h
DISPLAYS,AL
01h,AL
AL.TENTSD
AL,0AOh
DISPLAYG6,AL
01h,AL
CONTINUA

START

700h

AX,[Q100h} ;CONVERSION BIT-BCD
MSB.AH
LSB,AL
DX.0010h
AL,00h
UNTTEN,AL
TENTSD.AL
HNDTHD,AL
BL,GOx

AL,UNTTEN
CL.O1h
BL.AL
AX,000Fh
AL, 05h
AT

BL,03h
AL.BL

AX,00FOh

AL.50h

BT

BL.3Ch
UNTTEN.BL

AL ,HNDTHD

BL,AL

AL.OFh

AL.05h

T

LL.03h
AL,BL
AX,00FOh

AL,S0h

oT

BL,30h
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GT:

RCL
MoV
POP
DEC

Mov
MoV
SHL
ROR
MOV

MoV
SHR
ADD
Mov
out
MOV
SHL
ROR
ADD
MoV
out
Mov
SHR
ADD
Mov
ouTr
MoV
SHL
ROR
ADD
MoV

HNDTHD B,
AL.TENTSD
BL,AL
AL,05h
ET
BL,03h

TENTSD,BL
AX
AL,LSB
AL,CL
LSB.AL
Al .MSB
AL.CL
MSB,AL
AL.UNTTEN
AL.CL
UNTTEN,AL
AL, HNDTHD
AL,CL
HNDTHD,AL
AL,TENTSD
AL,CL
TENTSD,AL
AX
DX
BEGIN
CL,04h
AL ,UNTTEN
AL.CL
AL.CL
DISPLAY1,AL
01h,AL
AL .UNTTEN
AL.CL
AL.20h
DISPLAY2,AL
01h,AL
AL HNDTHD
AL,CL
AL,CL
AL,40h
DISPLAY3,AL
O1h,AL
AL,HNDTHD
AL.CL
AL,60h
DISPLAY4,AL
01h,AL
AL,TENTSD
AL,CL
AL,CL
AL,.80h
DISPLAYS.AL
FIGURA 5.2 CCONTINUACION>



‘BOB

0th,AL
AL.TENTSD
aL,CcL

AL .,0AOK
DISPLAYG.AL
0t1h,AL
START

THE BOOT CODE
OBFOh

START
00,00,00,00,00,00.00
00,00,00,00,00,00

START



El programa’ - smpieza

s Valores de

5L A

monoria,

LA ps

del ‘stack. ‘A" continuacisn
palabra dio. control: parai

PALABRA DE CONTROL 91.

A Entrada 8 bits

[¢]

—— Salida 4 bits — o PP,
Entrada 4 bits —————— P

PesPeo
Salida 8 bits ——— .. PBT-PBD
BIT. 0 : 1 Puerto G entrada "
BIT1: O Puerto B  salida Grupo B.
BIT 2: © Modo de Sel. MODO 0 BASICO
BIT3: © Puerto C" salida ]
BIT 4 : 1 Puerto A entrada l drupo A.
BIT 8: O Modo de Sel. MODO 0 BASICO J
BIT 6: O
BIT 7 : 1 Bandera indicadora de actividad.

€A 1 16gico hay actividad).
El PPI divide entonces sus funciones asi:
Puerto A : 00h teclado.

Puerto B : 0th display.
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Puerto (JL: - 02h © L rastrao . salida del int.egbador.
Puerto CH: - 02h uibble - de comando 'par‘a los

controles A v B.

En :la etiqueta INICIO comienza la fase de autocero, en la

cual ' se aplican niveles wltos & los «controles A y B La

constante TZER determina la duracion de esta fase . el wvalor de
TZER es colocado en una localidad de memoria y esta . es
decrementada dent.ro de un bucle , se realiza una comparacién con

cero  para determinar el momento en que el bucle y esta fase
deben finalizar.

A partir de la etiqueta RAMPUP inicia la fase de
integracién de la entrada, la constante TRAUP determina la
duracién de la rampa de sublda, el valor de TRAUP es puesto en
una localldad de memoria, esta tambien es decrementada dentro
de un bucle y se realiza una comparacién con cero para
determinar el fin de la fase. Ademas se checa el valor del
comparador para definir si el voltaje de entrada es positive o
negativo, en el caso de ser negative el programa se ramifica a
la etiqueta NEGATIVO para aplicar los niveles adecuados a los
controles A y B <(bajo y alto a las entradas A y B del TLS00
respectivamente) para después seguir en la etiqueta CONTINUA; si
el voltaje de entrada es positivo el programa va a la etiqueta
POSITIVO y se aplican nivel~~ alto v bajo a los controles A y B
respectlvamente.

La fase de integracidn de la referencia se reallza 'a

partir de las etiquetas NEGATIVO 6 POSITIVO dependiendo de la
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|u>lavld.'ul ; e ada ~'.,,:.v',s.—,x-n~a se inictaliza -al

conten

250 es’ empezado ‘un

el

termina ' cuando

Lambien ',ermlna =i el conteo excede de

20 0()() (Y t"nl.uh TIRNE achlv‘.dd una ind cion de sobrerrango.
Gonversion binaria a BCD.

l}na X .Es;.andax- de conversion binaria a BCD es
Au.pi-::lil.n‘del aléor“,um de - SUMA 3. En las figuras 53 y 54 se
nmc‘-sf.im' e diagrama de flujo v un e jemple de este algoritmo. La
Lecnica raguiete de un registro que contenga el numero de N bits
binarlos v suficientes registros de 4 bits BCD para contener un
numero maximo equivalente BUD para el numero binario inicial.

La conversion comienza  ch

ando cada registro  para un
valur de § o mayor. si esta condicidn existe en uno o todos
wsbos registros. dnicialmente  esta condicidn no  puede existic)
=ntonces  un ¢ es sumado a esos  pregistros donde existe esta
vondicion.  El  siguiente  registro os  desplazado a l1a  izquierda
con el carry  apagado del registro  previo. siendo el carry
enueetldo . en ©l sigufente registro. Nuevamente cada registro BCD
o8 checarks para valores de 35 o mavores. Est.a secuencia continua
hasta gue los registros han sido desplazados N veces . donde N

v el ineero de bits de La palabra binaria indeial, Les



ADILIONRR 3

(L

FISURR 5.3 DIacRana DE FLUZY DE LA CCNVERSION BINARIA & BCD.

CENTENAS DECENRS UNIDADES § BITS BINARIOS
11144241
B EERERRE DESPLAZARIENTO
FURT ISR SR 38 I 4 DESPLAZAMLENTD
111111 DESPLAZARIENTS
i 1910411141 ADICIONAR 3
. 1 ated 111t DESPLAZANIERTO
t 1090|1111 ADICIONAR 3
11 LEEERERE} DESPLAZANIENTO
11 a8ttt DESPLAZANIENTO
1881 681111 ADICIONAR 3
1 3049 ati1t1)t DESPLAZANTERTD
1 2g18 1610]1 ADICIONAR 3
18 8181 0181 DESFLAZANIERTD
N H H TOTAL DE DEPLAZAIIZNISS 8

FIGURA 5.4 EJEMPLG DE CONVEZRSION BINARIA & BCD



registros BCD ' contienen el resultanfe’ BCD equivalente de la

palabra- inicial binaria. El é_iem’pl'o;u" ‘de 1a " flgura 4.4 comienza

con una palabra binaria _&e”‘é

lt.s, la" cual es convertida al
equivalente BCD de 255 po;-k ;sca tédcnica. Desplies de ocho
desplazamientos el Wltimo bit binario a sido desplazado fuera
del registro bilnario v de los registros de centenas. decenas y
unidades gque contienen un 255,

En la técnica de conversion de BCD a siete segmentos cada
uno de les digitos completos BCD es convertido a un codige de
siete sSegmentos al separar la palabra BCD inferior de la
superior y usando el cddige BCD como la direccién para la tabla
de referencia del generador de caracteres. En ¢l caso del digito
BCD superior de cada cdédigo BCD. la memoria debe ser desplazada
a la izquierda 4 veces para un corrects direccionamiento de la
tabla de referencia y [finalmente el cddigo de sicte segmentos

debe ser sacado al puerto de salida.
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CONCLUSIONES DE TESIS.

D_e 1a presente eoxposicidn se ha podido establecer que para
conjuntar un equipo basado en microprocesador que regule , cense
6 pealice las funciones de una balanza , es preciso reunir
t.écnicas, instrumentos . materiales ¥ ademas combinarlos
adecuadamente para yue puedan detectar el desarrollo del
fondmenu fisico, come en esto caso la doflexicn de la viga en

cantiloever como consecuencia de un peso aplicado .

La forma en que se realiza el censado de un evento o un

proceso influve invariablemente en la forma en que deba ser

tratads para gque los datos obtenidos sean utiles . Es asi como
se requirid una  seiial analogica que tuviera calidad , es
decir . quo la sefal no levara “ruido’ ¢ seffales paradsitas

(que es Jo que se depurd con la presencia de un filtro pasa
bajas) para un  conwertidor analdgico-digital que recibe su
sefal para conversion de un amplificador de instrumentacidn cuya
ventaja cos poderr amplificar dentro de rangos variados ademas de
tener la cualidad de separar impedancias tanto del amplificador
como  dol miame transductor , hacor una preamplificacién on
modalidad diferencial para despuds pasar a una amplificacién
final. Ademas el amplificador de instrumentacidén en la
configuracison utilizada  aporta una relacién de rechazo al

ruido, con lu que queda una sefial mas pura y precisa .
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La calidad de Jla sefial no solo se logra mediante
inst.rumentos electrdénicos sino también con el tipo de sensor que
se utiliza. El puente de galgas utilizado reune caracteristicas
de alta sensibllidad , linealidad’' y en la forma en que se
conectd que la sefial corresponda a dos efectos sumadoes , uno de
tensién gque se presenta en la cara superfor de la viga
cantilever y otro de compresién de la parte inferior’ de Ia

misma.

Pueden considerarse al transductor, amplificador v al
circuito del procesador analogico como un sistema periférico de
un equipo de adquisicién de datos , que aunque es la forma mas
basica de estos sistemas . es un dispositive basado en
microprocesador con las partes esenciales para ubicarlo dentro
del universo de los controladores o incluso de Las

nanocomputadoras .

La forma en la cual se realizo la intertaoce del
convertidor analégico-digital , en este caso un  procesador
analégico TLS0OC demuestra que no solo es importante  la
construccién de los equipos, compatibilidad de tecnologia & si
fuerén hechos para constituir un bloque operative ex—profeso a
una tarea . sino que deben tomarse en cuenta formas & técnicas
de programacion, adaptacic:. Je seffales . comu son los controles

A v B del TLS00C acoplados a 2 bits de un puerto del 8255 vy

adaptacién de las rutinas que forman el cuerpo del programa
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principal , ya que deben simular una ’\‘ielo‘cldad,»bde: fuincloriamleribo
poco mas de 10 veces mis lenta en_él .convarud'o'xf ./ comparada’ con

el uP 80886.

Al crear la rutinas de conversién analdgico-digital
aprovechando la forma de funcionamiento del TL500C, el 8255, el
8259 y por supuesto del B088 ademas de acoplar la pantalla . el
teclado y la memoria se realizardn ejercicios bdsicos para
construir un sistema con base en un uP.

El proyecto , es en =i , la parte esencial de una balanza
electronica , al conjuntar un controlador , un convertidor AND vy
un  transductor de presicion .A partir de las bases sentadas
pueden darse algunas modificacliones para un desarrollo posterior
al ya obtenido.

Lo primero es convertir al controlader en una maquina mas
poderosa (mas memoria o mayor capacidad de interrupciones)
slendo entonces un controlador con un periférico cuya funcidn es
actuar como balanza electrénica. Para llevar a cabo esta idea es
necesaric cubrir un plan de necesidades que se deseen que el
controlador satisfaga. Se puede incluso integrar una interface

de comundcacidn en formato RS-232C & en algun otro.

Un punto aparte son las rutinas de atencién a pantalla
teclado © interrupciones , las cuales pueden depurarse para que
realicen acciones mds complejas , poderosas o de efectos mas

variados que los que generan o dan servicio. El controlador se



pueden dedicar a un funcionamiento mas especlalizado tendiente a
ofrecer mas de las caracteristicas de las balanzas de presicién
de los laboratorios, operaciones estadisticas » pesado de
animales vivos , autodiagnéstico’ de fallas en el sistoma vy
muchas otras opclones se pueden ofrecer como funciones en un

controlador dedicado a operar como balanza .
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. APEMDICE A
B, - TIROD L CalOAL METRITAS

=-de hiio plano P Eils 10-30 ga.
Cupro-tiigquel 6 Niquel-Cromo
. - Solenoide aplastade | Eaze de papel fendlicue 6 baqueiita de EOO-FCDrm.

Fueron lag primeras, pero hoy £2 usan poco.
Tiencn precio.bajo.

= GALGAS I'f FILM:
Son laa nfia usadas.
= Ea upa trama policuler,

: ~ Miquel-Cobre.
Constantan

e Selcom .
Ferry Hombres comerciales
Karma

= Espesor da h-10 pme

- Base: - Lpoxy -
~ Poliester 20~80 o

TOPAS:

« Silicio.

- Germanio.
-~ Arsenio de palio.
- Faterial Semiconductor.

~ Base -Epoxy
~Poliester

=~ Il facwtor K puede ser nuy variable (Hasta K> 100),

Ionte témica.

~ Tiene un gran coafi

= Precio = 10 veces payor que laa de FILM.

CUADRO DE COUPATACION ENTPL CALGAS

CONCEPTO HILO rILy
Factor K - . 2 ? 109
Procisibn Buena Muy buena Fegular
Coeficiente <érmi Pequelo Peguelio Clevade
Sensibiil Regular Huy buena Hala
Cara T de ~2C2 + 1C020C ~208 + 2000C -308C + 1503C
(+10005C)

Rizpe! fediara ¥uy Logueha Tlcvada

a: a4 2 - st 14
Eesis 120 - W) - 3L0 - 1060 1000
Corpensar ¥o $I ) S_I_A___” .

en la pre

TESIS CON
FALLA DE OR.GEN




b)) Fur sw ferma R -
- tataxiatery ur. PR l 'eje de ::\rdiida X
. - L:r;,itu..c ur.i"oi: 0.3 nfa. = .70 m/n,
2 Apl cacisng. ‘Deformaciones sobre-un solo eie
: ¢ Peterminacidn. de fatipas cuando se corocen

“lciones de esfuerzo {(uny direccidn)
Rcalx.a:aon da captadores

las divec-

R : o Biaxi ahs- dﬁs o%es situadox, c,er.cralncnte. a 90@

1= 20 m/m,

cdciones: Fstadd de teusiones cuande se conocen 1as direccio-
nes principales.
Medida da AR DT TCRSION
Captadores cerpernsadcs

ires cles. .

- longizudes Gtiles 2 - 15 m/m.

~ Aplléaziones: Detersninacidn del estade de tensicnes suparficiales.

: »8s de tres ejes (normalmente de o cjes).

- Aplicacionas: Cormprobacifn de la medicién.

Ejerplo: Con @-48a43* ~endremos una medid
cen 090 =131t corprobamos esa redida.
Un eje de repuesto

- Aplicacidn: fedidas de tentiones residuales. Es-deatructiva.

mentos.
Longpitud total S m/m.
Aplic

cacibn: Teterminici€n de pradicntes de tenmsiores superficia
les,

Dimensiones: g 15 - 20 mm.
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) Aplicacidn: Medida ce presiones (d;afrémas)
" 2 Metlicas (Hilo).
j . Longitud: 10 m/m.

Tijacibn por soldadura

Aplicacidn: Medidas de deformaciones hasta en.+ 10009C de tem
peraturas.

-'En base de Asbestos.
B .
Longitud: 10 m/m.
Aplicacién hasta + 4009C.
- De gran elongacidn:
Longitud: 20 m/m,

Aplicacién: Medidas en la zona plistica (¥ 15 %).
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inte!
8255A/8255A-5

PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

u MCS85™ Compatlible 8255A.5 = Direct Blt Sel/Resst Capability Easlng
« 24 Programmable IO Plns Control Application Interface
s Completely TTL Compatible = 40-PIn Dual In-Line Package

s Fully Compatible with Intei® Micro-
processor Familles

« Improved Timing Characteristics u Improved DC Driving Capabllity

a Reducos System Package Count

The Intel* 8255A ts a genetal purpose programmable VO device deslgned for use wilh Intel® microprocesasrs. It has
24VO pins which may be individually programmed in 2 groups of 12 and used in I major modes of operslion. in the flest
mode (MODE 0), each group of 32 170 ping may be programmed in 2818 Of & 160 be input of culput. In MODE 1, the second
moda, each group may be orogrammad 1o hava 8 kinss ol input of cutput. Of the rematning 4 pins, 3 are used for hang-
shakiag and intorrupl control signals. Tha third mode of operation (MODE 2) is & bidirectionat bus maode which usos 8
lines tor a bus, and § lines, ong from the other group, tor handahaking.

PIN CONFIGURATION B8255A BLOCK DIAGRAM

PIN NAMES

Data st % DA ECTioNaL
Tt
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8255A/8255A-5

8265A FUNCTIONAL DESCRIPTION

Qeneral

The 82554 I3 a programmabla periphaeral Inierface (PPI)
device designed for use In Inte!* microcomputer
systems, (13 funcilan s [hat of & gonoral purpose UO
componen! to Intertace peripharal aquipmant to the
am bus. The funclional contigura:
1ion of the 8235A Is programmed by the Syatem sottware
30 that no/maliy no external fogic Is necessary to infer.
{ace periphora! devices Of struCtures.

Dats Bus Buller

This 3-state bidlsactional B-bil buller 13 used tointerface
1he 3255A 10 the sysiem cala bua. Datais tiansmitied or
recalved by tha bulfar upon executicn of inpul or output
inatruciiona by tha CPU. Coniral words and status infor-
malion sta 180 transleirod through iho dats bus butler,

(RD)

Read. A “low" on this input pin enables the B255A to
20nd the data or ataius information to the CPU on the
data bus. In sssenca, it allows the CPU to “'read from™
the 8255A.

{(WR)
Write. A “fow" on this input pin enablos Ithe CPU to wrlts
data or control words nlo the 82534,

{Ag and Ay)

Post Selact 0 and Porl Select 1. Thesa input algnaty, in
conjunclion with the AD and WR inpuls, conlroi the
aslection of ono of tha thrge porta or tho conliol word
registars. Thoy are normally connecled 1o the least
signiticant bita of the agdrass bus (A and A}

8255A BASIC OPERATION
[ &h |

Al ag | BB [ WR 1 &5 | inruUY GPERATION (READ)

Read/Write and Control Loglc ojl ol 0 1 0 | PORY AwDATA BUS
The function of this block [s ta mansge all of the intarnal T A T
and externa! transfars of both Data and Control or Status OUTPUT OPERATION
words, It accepts inputs from the CPU Addrats and Con- AITEN
trol butses and 1n turn, issues commands to both of the 91 01 1 2 | DATA BUS=PORTA
Cantrol Groupt. [ N ) 0 | DATA 6US = FORT S

1 0 1 o DATA JUS = PORT C

[ I ) 0" [ DAVA GiUS~ CONTROL

- GISAGLE FUNCTION
{CS) x 1 x X X 1 | DATA 8US=~ 3-STATE
Chip Select. A “low™ 0n this input pin anables the com. I ) 1] O | 'LLEGAL CONOITION
municlion betwaen the 8255A and the CPU. x1x11 1| o | DATA BUS =3 STATE
e e 3 e - SRR P
1 .
i . “
=

| . T ‘ ’_V e
i
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Intel ERELIMINARY

8088 :
8-BIT HMOS MICROPROCESSOR

a 8-Bit Data Bus Interface ‘'m 24 Oporand Addressing Modes
= 16-Bit Internal Architecture

» Direct Addressing Capabillty to 1 Mbyts
of Memory

= Byte, Word, and Block Operations

= 8:Bit and 16-Bit Signed and Unsigned
Arithmaetic in Binary or Decimal, includ-
u Direct Software Compalibillty with 8086 ing Multiply and Divide

» 14-Word by 18-8it Register Sat with a Compatible with 8155-2, B755A-2 and
Symmetrical Operations 8185-2 Multlplexed Periphorals

Tha Inter'6088 (s a now ganaration, high performance I N-ch; N
sllicon gato technology (HMOS), and packaged in a 40-pin CerDIP package. The processor has ﬂllnbuln! ol DoIhB lna
16-bit 1 13 girectly with 8086 soltware and and

nuar

Figure 1. 8088 CPU Functiana! Block Dlagram

Flgure 2. 8088 Pin Diagram
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

.. 0*Clo70"C

Ambdlent Temparature Under Bl .
.- 65°C to +150°C

8torage Tamperature. . ...... ..
Voltage on Any Pin wilh

"NOTICE

Runcional operation ot 1Ne Sevict

hesa of any o1her £ondilions sdor

Reapect lo Qround. =10 TV ImpIed. £1poeurs ta abeoNle maKkTum falg CONAINONN 10! astendes
Powaer Dlsalpatlon . . . Cee. 25 Walt Deriacs may aflect Oevica rtability,
D.C. CHARACTERISTICS
048 T, = 0°C 10 70°C. Veem SV £ 10%
Symbol Paramater Min, Max. Unlis Test Conditions
Ve Input Low Voltage 208 “08 | Vv B
Vin Inpul High Vollage 20 Veg+ 05 | v
Voo Qulpul Low Voitage 0.45 N v lg = 20mA
Vou Qutpul Hign Voliage 24 T v low = 400 uA
[ Powar Supply Currant M0 F mA
[ Inpul Leakaga Current z 10 i A OveviNeVee
lea Quiput Leakage Current =10 | A 0.45V € Vouy S Ve
ver Clock Input Low Yoltaga -05 +06 | v
Ven Ctock Input High Voltage 29 Veesl0 'V
Capacitance ol Input Butfer
Cu (Al Ingul except 15 ¢ pF e w3 MHz
ADg-AD; RO/GTI .
co | Gerresatmne ERRE
~u
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Flgure 11, 8088 8us Timing — Minimum Mods System
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Figure 12, §058 Bus Timing — Minimum Mode System (caat}
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. . PRELIMINARY

8259A/8259A-2/8259A-8
PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER

= 8086/8088 Compatible » Programmable Interrupt Modes

s MCS-80/85™ Compatible » Individual Request Mask Capabllity
n Elght-Level Priorlty Controller w Single + 5V Supply (No Clocks)

u Expandable 10 64 Levels = 28-Pln DuakIn-Line Package

The Inlel® B259A Programmable Interrupt Controiler handies up to eight vectorad priority interrupts for the CPY. It s
cascadable for up o 64 vaciorad priofity inlerrupts without additionat clrcullry. It 19 packaged in & 28-pin DIP, uses
NMOS lechnology and fequires a single + SV supply. Circuitry is stallc, tequiring no clock input.

The 82594 is designed to minimize Iha 30ltware and rea! time overhead In handling mulli-level prionty interrupls. it has
several modes, permilling oplimization for a variely of systam requiramants.

The 82594 is lully upward compalible with the Intet® 8259, Sofltware originally writien for the 8259 wilt operate the
8255A in alt 8259 equivalant modes {(MCS-80/85, Non-Bultered, Edge Triggered).

PN CONFIGURATION ° BLOCK DIAGRAM

<y

&S camef

R
maitt
0are

PIN NANES

N LT ]

1) ALAD et cars =

L Y T A ——

= Wi eyt P

e CowANG ULICT aDOATIY

] T pLTET o

L2 SO il (LU O

CaTi AV CaADEATT

[ SUAVY PROCAAD §uiBid BUFFER) |w:-~——y L\mululm

175



T T G2bvAseasiA2/s2sea8  PRELIMINARY

WRITE MODE
" Y |
X 11 ’
. —1 Tomn, — -~ rnulr-—
arn N 1
= [

satar # F

READ/INTA MODE

PV a——— L ] —

f— taxn —
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8250A/B259A.2/8259A-8

PRELIMINARY

PiN FUNCTIONS

NAME wo | PiNg FUNCTION NAME uw | piNe FUNCTION
Ve [ 20 +5V Supply INT o LA Kt TN
¢ s pin goss high wheneve a
GND ! 1u__| Ground valid interrupl requast is s
3 | 1 Chip Betect: esrted, IL it used to Interrupt
A iow on this pln enadies AD the CPU, thus it Is tonnoctsd
and WR tommunication be- 10 the CPU's Interrupt pin.
tween the CPU and the 2534,
S IRy t ] 12-25 | interrupt Reque:
L':Ifo""":‘;“""' s Indapen Asyneneotous Inputs. An In-
1efTUpt taquest Can bDe exe-
WA o 2 write. cuted by raislng 8 (R Inpul
A low on thia pin when CS Is {low tohigh) and hoiding 1t high
low enables the 8239A 1o ac- until It is scknowtedged (Edge
cept command words from Triggered Mode), of Just by a
ihe CPU. Nigh leve! on an 17 input {Level
5 7 3 ryers Triggered Model
Atowonihis pinwhen CS ls  [RTA T 26 | Interrupt Acknowlodge:
(ow enabies tha B250A to re- This pin la vsed to ensble
18235 olatus anto e databus 82594 intarruptvactar Cats
for the CPU. onto the data bus. This is dana
" Intermupt sc-
0,-04 WO | 4~}1 | @kiirectional Data Bus: by 8 saquonce of
Contral, status and laterupt. knowtedge puises lasusd by
vactor s trans . the CPU.
. | terred via ihis bus. A [ 27 | ADAcoresa Uine:
CAB,-CASy | NO N12.13,18 | Cascad Lines: Thia pin acts In conjunclion
The CAS (ines form a private witn the T3, %R, and Al pins.
B28GA bus to contral & mulliple 1t 13 usad by the 82334 to ds-
8250A struciure, Thess pine cipher botween vardous Com-
818 outputs for # masier 6259A mand Worcs the CPU writes
and inputs 1or & slave B259A. £nd status Ine CPU wishes fo
pu— a. 1 18 tygically canncted
TER [0 | W | Stere ProgwmiEesbie Dufan o the GPU A0 aderess fing
u far B0B8/8088)
When In the Buttered Mods it A1 for u
con be used a3 an output 10
Control bulfor transcevra
(EM). Whan not In the bullered
mado 1 Is used a3 n inpul ta
master (SPw fjor
lave (5P 0).
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®
Amblent Tomperature Undor Bias ......~40'C1085'C ‘COMMENT:

Storage Temperature ........ ..
Voltage on Any Pin

with Rospecl to Ground .
Power Dissipation ......

D.C. CHARACTERISTICS

85°Clo +150°C

v =05VIo+7V
crranaaena o TWALL

Sirsasea sbove ihoss listed uncar ~Absolule Mazimum Fatingr:
may ermanent camaze 10 1he davice. Thid s & 317038
Taiing, nly and Tunctiona) ossration of 1ha duvice ol tness of
sny other condtiions above Ihase Indicated i the operational
sectiona of this specitication 18 nat impiled.

Tam0'C to 70°C, Ve = 5V 2 10% {B250-A), Vo= 5V £ 10% (B258A)

Symbol Parameter Min. Max, Units Tesi Condhions
Vi inpul Low Voilaga -05 v
Vin_ Thput High Voitage 20 Voo + 05V v
Vor Gulpul Low Volitags 643 v Toseemh
Vou Outpul High Vollags 24 Ki Torn = < 800pA
v Tnterrupt Ouipul High 35 v Tons = 100sk
OnoNn Voltage X3 ==
oltaga X v o= —400uA
I Input Load Current 10 A Vi ® Vg 10 0V
N 'ym_ —|__Ouiput Laakage Curreni . =10 A “Voui= 045V
ice Vg Suppiy Current__ | 85 mA
T =300 Py V=0
lun 1R Input Load Curre.t [ 0 = VreVen




in € 2716
16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM

» Faat Access Time u Pin Compatible to intet® 2732 EPROM
— 350 ns Max. 2718-1

- 380 ns Max. 2716-2

= Slmple Programming Requirements
— 450 ng Max, 2718 ~ Singte Lacation Programming
— 490 ns Max. 2718.5 — Programs with One 50 ms Pulse
— 650 ns Max. 2716-6

u Single + 5V Power Supply » inputs and Outputs TTL Compatible

# Low Power Dissipation during Read and Program
-~ 5§25 mW Max. Active Power
— 132 mW Max. Standby Power a Completaly Statlc

The Inie® 2718 i1 a 16.384-bit iotat erarable ar

d tead-only memory (EPROMI The 2716

" operates irom a tingle Svolt power supply, her 3 tatic standby mode, and testures fast nngle addiews locauon program.
ming. It makes detigning with EPROMs faster, easier and mare economical

Tha 2716, with its sing!e 5-volt supply and with an access time un 10 350 ny, is ides! for use with the newer high performance

45V microprocersors such as Intel's 8085 and B0BO. A talected 2716-5 and 2716-6 11 available far slower 1peed applications.

The 2716 is slio the first EPROM with a static standby mode which reduces the powar dinsipation withgut increasing access

time. The meximum active power dissipation is 525 MW whie (he maximum standby powar dizupation o oniy 132 mW, »
T5% savings.

The 2718 has the simplest and fastest methad vat devited for programming EPROM ~ tingie pulte TTL ievel orogramming
Na aeed for high valtags puiting because v programming contrals are handted by TTL rignats. Program any focation at any
tima~either individually, sequentially ar at random, with the 2716 singte address location programming. Total programming
time for ali 16,384 bits it anly 100 veconds.

PIN CONFIGURATION MODE SELECTION

2732"
o imgm [ S ouruTt
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oot i
o v R N
ey O IO N S =Y
e v ave | vm v | om
T Vi T A
et e 2R T Y]
BLOCK DIAGRAM
Reler 10 2732 - vataminn
data shest for aoa—s —
specifications —-——— l | l I ! ] | l
o T
PIN NAMES rom — AT ot wwrstes
[ - “oare
co.am -
o =
-—uty .
. H “mm
meon {3 it
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inter PRELIMINARY

8284
CLOCK GENERATOR AND DRIVER
FOR 8086, 8088, 8089 PROCESSORS

» Gonerates the Syatem Clock for the = 18-Pin Packaga

8
8086, 5088 and 8089 s Genorates System Resetl Output from

= Uses a Crystal or a TTL Signal for Fre- schmitt Trigger Input
gquoncy Source
= Single + 6V Power Supply a Capabte of Clock Synchronization with

other 82684's

The 8284 |3 & bipolar clock generalor/drlver designed to provide clock signals for tho B08B, 8088 & 8089 and
peripharate. a0 coplains FIEADY iogle for opaiation with iwo MULTIBUS™ syatems and provmu the procossars
sequired READV syncheonizalion and timing. Aeaal logic with hy and i

e e 3
B I - csvne 18] vee
o -
] a2 . > pcLk []2 1wEx
S AENT(13 16 pxz
" RDY1[]4 15 NG
o
[ e e READY (15 1 EF
.“. RoY2 (e 13[FfC
AENz (37 12{JosC
o ¢ cLk [a 11 ] RES
&y N A ano e 10f7 Reser
Figure 1. 8284 Block Dlagram Flgure 2, 8284 Pin Configuration
Bt comnecuoms roncarsiaL N arget meur
Cuocn sounca stutct A0 Setouats ataer vt
SETEANAL CLOCH INPUT e m-\uvenw
CLOCR JTREHAGNIZATION INPYT 5;:‘ :'Dl 'M. .
1 ALAGY SNAL FROM THD MULIIBINY STITEND  MASY Srerapn o et
S0ome38 Enarnto puruEns son torsa we b

8284 Pin Names
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179



ANALUL PRULEDOUHD

description of anstog procesiors NOUALIN-LIE. * PACKAGE

The TLS00C snd TLSOIC enaleg processnr, e
desligaed 10 automatically compeniate for internal
ruro oftsels, intyraty u diflarentot valtage at the
analog innutL, ntegiale a voltsqe 2t the relersnie
input i the oppotite direction, a1l pravide an
indieation of Teruvullage crousing. T's esteenat cons

i
5

ol medianiim may be » microcomputer arel ol

wiare routine, thictete loge, o 8 TLENE or TLEGIC e
controlisr. The TLLOOC and TLSOIC are dewigued {E]:‘.""."
primaily tor gmiple, cott effective, dual Siope 4ns .y o

Wdgtl comenes. Both devices faature trus s 1) "
Afferemiet anglog nnut. mgh npat mmpuinge,

#n4d n iatornal retarence voltage wawee The TLENS e

wrovides 4 172:chrt readout sureracy v n v acth

& Dreciin cetemal eeterenes voltas Toe FLEGN e pa e
ovides 100 pm dureanity etiur eod 3 1/ ) 3-:.’1‘1.1‘:

aucuracy capatilty  Thesesdsvices are imanulta k—q -
unng TI' dvanced techinaiogy 16 Grocuce JFET, axee g} et
MOSEET, and tipolar revices 0n the 1ame chip The —ﬂ

TLBO0C and TLLDIC sre ntended far npecatian augr
tha temperature range of 0°C to 70°C

tchematics of 1nputs and outputs

COMTNOL A AND FUHTROL H INPUTS COMPARATGA OUTPUT

auTPuT

BIGITAL
COMNON

4

atnolute maximum ratings over operating fres-air temperature range (unless otharwise notad}

Positive sup;iy voltage, VG« Lsee Note 1) N - P2 - 2 ]
Negatw sunl, voltage Voo . L L L L L L .. e Lo . v
tnputvollage, Vi . L L L L L L L L DI A"
Comparatur tutput valtsge range {see Note B T | LA (R ers
Campaiator output sink cureent iseeNote2) . . . . . L P AT
Huffer, relerence, or integrator output sourre urrent fiee Note 2) .. et e e e . 0mA
Opecating free-oir lemperature raage | e e e e i e e .. —ATCl08S°C
Storsge tempeealurorange . . L L L L L L L L. L. -E5°C 1o 125°C

AN HEL00E 10 N8 BN1GY W0 onD and gL 4o man G e tapether,
e ot

e .t coiteyger

2t wurpen

T entuie groracieg
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AMALUG PROCESSORS

Poritive wpnty voltgs. VEgs

Negative nply volisse, Ve <

Falarence 1Nt voliage. Voacth)

Anaiog Input voliaje. Vi

Ciflerentiol #0153 1000t voilage, Vig

Peak pairtive integrainr 0uigul volisgn, VOM L
ek mogiive Imieg 1101 GUIDuE Yalla 8, VOM -
Fl scale (mDul Vo185

ATDItro $n8 1L IRIACH SAIRtIiOn, €2 400 Srgy

wirafe: tine EGRIART, AXCx TRy T T t

Froa-ay voeraiing Wi ars, TH NITTTE

=
. Figure? hi e
Maximum converian rete Ges Fguie 21 N e B U

tystem electricel characteristics at VoG = 212V, TA » 257 C tunless otherwise noted sce Figuie 3
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. Varioms aihors

rie mundo electronic

Nat Aiial
U .-\

Fanta® Clara Ca

'?50.)2"800(\ T

. Natlohal Semiconducter

L Linnear -t T databuok 1288 gheltage  regulators pOp. Amp.
Vy-Vo]lr..,\;m comparators minstrument. amplifiers - Surtace
S moant

National Semjiconductor USA
2000 Semiconductor drive P.O.Rox 58090
Sant.a Clara CA 95032-8090
. National Semiconductor
Linnear databook 1983 gActive filters gAnaleg switches/
multiplexers m WD gONA gSample and Hold sensors mVoltage
veferences giivpface mount,.,
National Semiconductor USA
2900 Semiconductor drive P.O.Box 58090
Santa Clara CA YS032-8090
- RCA Solid State division
Reliable replacement semiconductorsSKSeries

RCA ¢

Id State division USa t91a

Box 3200 ¢

smerville N.J. oB8To
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VAnaiog to digibél conversion .t

MC6800 uP system.
Mot.'or-o;_la ine Usa

LEE. lvot. Equipos Electronicos e

Apuntes de extensometria

Seminaric sobre “Ensavos v medidas mecanicas

1EE. Irot Equipus‘Elecbronxcos

Bilbaw #6 c/Vicente Garamendi #6  Tel 424 T489 424 7477

Madrid #28 crVillafranca.z8 Tel : 245 1743,

AL

Ingenieria Espabola de Procesos y Control &
Apuntes de :
® ENSAYOS MECANICOS
® INTRODUCCIUN A LOS SISTEMAS DE INSTRUMENTAGION.
® EXTENSOMETRIA [ :GENERALIDADES
® EXTENSOMETRIA II :CIRCUITOS DE MEDIDA
® EXNTENSOMETRIA [Tl (INTFRPRETACION DE MEDIDAS
EN STRAIN GACES.

Ingenieria Espafiola de Procesos y Control S.A.
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