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INTRUDUCCION 

El dt:J;:;;;.a.rrollo dCt.ual Je I•.>.:> nlic1"op1•01.:asaJor,.,..;;.; 

le~uajas Ja progra1n.aclón permlt.t:on su ut.ilizetción €'1l equipos u~ 

medición que pueJJn s&r adapt.ados medid.nt.e un ....:ctmbio su 

progr-amación a una ¡;ran va.rieddd de operaciones • dond.;o no solo 

mldd un fenómeno fisico sino que que pueda Jar un 

t..rat..amient.._1 a la información obt.enida para increment.ar 

ut.UiJad y poder s.a.t..lst'"acer las ue..::~sid.:td~.s quH se t.en~an. 

El primor c.apit.ulo conúenzd. explic~ndo quia es la t.ecruca 

d~ la est.el'l$olllet"~ria • qu-=- son l.:."l.S .;-c::tl~.:ts ext.ensomet.r-icas así 

1:;omu sus t..ipos y C.al"act.er1st.it.:: .. '.ls. Además se dP.scr-iben los pasos 

par ... =. inst..1·ument.a.r un.a vl¡;:a cant.Uever- como t.ransduct.or. Cabe 

ind1Jyen al Clnal de est.e capit.ulo las .t"esult.ados de las pruebas 

.._.,., qu,.:. fue som8't.id ... 'll. 

asi se desa1•r-0Ua "la 

un._. 1·esist .. e1u ... i.a. especialment..e diseñada 

r1 . ..tl'.;& .apro:,vechaI' las propi~.J.;.d~S d°"' alt;unas aJedcioneS. dt:!' o";"obr~.4 

(c<.Jf"lSt..arat...anJ y ot..r ... ~ ... m.::al .. e1·i.ales •pJ~ varia.u su 1·-=-sist.er1ci-.1 ._.hmit::.,. 

.:.1 c;er def1;,r-m¿s.Jos t...,;o.r-mit:..a ¿. m<e-c.dnic.a111.;..nt .. ..:.·. El corit.1·01 ~](,. 0:::<:1lida·l 



pco•c1 pl•odl~Ci~~ . es:~s · ,;;,1a:~~anLos ~~1·ánsJ1Jcl~ol'~S ~s t • .:tJ) fJJ:•eciso qun 

pueda· :t!orif'lar~-~ .. :~~~ :~~~--~-:-~~;.~:~~-!~-~~~¡\_ d~mlca es muy Hneal I"t?spect.o 

Je ·su ';1eC.;1~i~1~di~Jl'>.~~t~e~-~niCil ;, i.'8nt.p ; Que ·se pr-oducen eri 
-.:~. ~- . ' ' . .. . 

d~r~1~~.~~-Í~~~;.~-~~~~l~~·¡-i;;:.'.--; ~·~~~~--:'.·· r-~~is~~ncla de acuerdo a las 

""~ • - •·_:! -· ce-=.·=- - - • - ,-

::\~. :- -~·:'::: 

Es .·;-~Í-- :com~ puuJen cr·ea1•se JisJ.losit.ivos: 4u~ censF.<n 
,._., . 

t:.~nómenos co1no cambio de pest.:i. ......- consecuenci.:. dH 1...1 

_ va_riaclón dto>- masa quoe doíorman.J1:> 

t.r.cinsduct.or. Al cr-eat•se el.:-ment.os tr·ansduct.ores 

sensibilidad et la deformación mecánic,a se pueden constrltil' 

balanzas que-

part.as mecánicas móviles: 4ue est.an exµuest.as al des¡;ast.é 

La pl"esent.a t.esis h.:.ce al 

inst.l"ument.a.r un t.r•ansduct.or que aprovecha la dero1-..mación de una 

barra met..aUca de propi~dades document..adcls d JJ. cu<.iJ se 18 ban 

O).dherio:lo r;aJ~as ext.enson10::-t.ricdS como dvt.oct..ore~ de d1:.•t"ormai.:io11 

lc:t cual tos: propo1•donal a l . .'f.S variacioot::;-s dt... peso t.iU~· sopo1-.t.c.1 kt 

• .:onjuntJo Ji;;:• 

complicado:a +::>sLudio.~ v 

pruebas de mecrinica. para lle~--n· .O\ un modelo cuv.:t. sol"ist.icu.ción 

111:. es +~n :-.:;.i • •::-1 ob jo··t.i-.1·~ i:h· est~.;1 t.e-sis. ::;10- t:"Vit.o 1. ... 1 ri:-alizació11 

lln dlse1lo .. novedoso.. irnpli-=:c:., J .. l 

incluso d~ 

t.1•.:.111scl11•.l.1.11· sol•~• 

,¡ 



prc:iict.ict) Je un complicado v espec:::ializado diseño t..eórit:o . Est.o 

redunda en eleva!" el nivel del proyect..o hast.a convert.li•lo en una 

l.esis dQ mec;\nk:a exclusJvament..e. pel"o t.amblén eleva los cost..os 

por ut.tlizaciOn de equipo de laborat..orio y mat..eriales como 

pr-obet..as y oxt.ensimot..ros 

para es~a t..ests. 

lo cual no es un objet.ivo prcict.ico 

Una f"orm.=ii conf'iabla para e-1 t.l"ansdur;t.or . os una vi~a 

cant.Uevel" cuya f"ol"md y análisis de esfuel"zos se puede 

det.ei•min.ar conf'labloment.e con un mínimo de- pruebas práct..icas 

siendo su examen, precisarnent.o 

t.r-ansduct.or-. 

su f'uncionantient..o como 

En el se~unrlo cCtpit.ulo se von 1.-:is razunlO!s y vent.a.Jas de 

uLiUzar un microprocesador par-a el cent.rol de la balanza 

elect.1·onlca. A co11t.lnuaclón lnt .. roducen las c.aract.e1·ist.h:as 

básicas del rnlcropl"ocesador IAPX-8080 y se desc1•lbe su 

est.ruct..ura. 

En el l..;i.1•ctH' capit.ulo s~ describen las part,es que inLer;.raii 

el sisl.erna cont,.rolado1• basado en eJ microprocesador IAPX-0080 y 

se explican los pasos necesarios para int.egrar cada et.apai • asi 

como el porque de l.a ut.illzación da cst..as. 

Eu el sigulent..e capit.ulo se analizan ot..ras et.apas 

necesat•ias para el f'uncionanúent..o de la balanza elecLrónica: Ja 

et.a1.1a de ampllf"icación de la señal 

analót;ica a diglt.al y la Cuent.e ele poder. 

vi! 

J¿¡ et..apa Je- •::onversión 



En el quint .. o capit.uio se encuenLra el procrama ut..ilizado 

por la Laloinza elecLr-Onica y se da una e>iplic.aclOn de las 

t~ut..inas que int..egoran el prot;rama. 

vUi 



CAPITULO 

EXTENSOMETRlA' LA OALGA EXTENSOMETRlCA,TIPOS Y CARACTERlSTICAS. 

Est.a t.9cnlca t. lene por objet.o la medida de 

def'ormacion.es unit.arias experin1ent.adas por los cuerpos somet.idos 

"' det.ermlnadas acciones e:r,:t.e1·io1•es y la obt.enclón ..:. t..ráves de 

cada 

punt.o. Est.a t.écnlca inslst.lt,uible, no exist.e pl'ocedimicnt..o 

m~cánlco "'--.li;uno que pc1•mlt..a. obt..enc1• ni aproximadament.e est.e t.ipo 

de .tut.os. l.as limit.~cionas de su usa han sido debidas ..:. las 

.Jlflcult..adas t.ecnol61>icas de su puest.a en pr-rict.lca. Per-o el 

desarrollo •:>xperimont.ado de la ~1e1~t.rónica est.os últ.imos años 

ha Cacill t.ado de t.al modo aplicación que ha hecho que la 

e>.:t.ensomet.ria dejt: dB- est.ar al sei.•viclo ~xclusivo do los 

laborat.orios y sea cada vez más 1.1t.llizada en los procesos 

lndus.t..rla.las Ue Cabr-lc.:::a.ciOn. 

Nt.1nh~t·osos po~iblas: ut.iliz.a.dores comp1·endon las vent..ajas Jt~ 

est.a t.6cnica, pero su especi..;i.Udad no es la elect.rón.ica. v 

encuenL1·an con dificult.ades solo en la elucciOn dt-:!-1 equipo 

mejor adapt.ado l~ l"esoluciOn de su pt·oblema y en la 

ut.ilizaci.Or. ps·~ct.ica las sino hast.a el 

procesamient,o du- 1.a lnfo1"111acl1i11. 



1.1.- FUNDAMENTOS DE LA EXTENSOMETRI,\. 

a)Def'iniclón: "La ext.ensomet ... ría t.iene por objet.o la medida do 

las deCormaciones supez.f'iciales dq .los cuerpos y por ello sirve 

para evaluar t.odas las mar;nit.udes Cisic.as: capaces de orir;inar 

def'"ol"maciones super!'iciales en los cuez•pos sobre los qu8 

act.uen''.1.. 

b) Unidad de medida: La ma¡;nit..ud ut..!Uzadd es adimencional y se 

denomina "deJ'ormación unit.arta•• Al/l La unidad 

correspondient.e es la "microdef"ormación" (µe= núcrost.1~ainl. 

1 µe :ir 10-
6
m/nt • 1 µ6 

c)Principio de medida: Un t..ransduct.or llamado 2 
se 

une sólidament~e al cuerpo cuya def'ormación quiera medirse- paI'a 

que oxperiment.e mismas va:r-iaciones de longit.ud. La 

resist.encia eléct..r-ica de la g-aJ¡;.). es !'unción. de- lon¡;-i t..ud v su 

variación de long-it.ud se obt.iene midiendo !Ji variación de su 

resist.encia eléct.1 .. ica. 

Ecuación f'undamont.al : AR/R = k C.'.>l/D 

Siendo R = rosist.onci-=- eléct.rica de la. galga. 

.UR a:: va.l"iación de l'esist.encia.. 

L a lon~it.ud de 1-=- galg-a. 

~1 ""' val'iación de lon¡;it..ud. 

k = f"act.ol" de gaJ¡;a . 

.l. APUNTES DE EXTENS-OMETRIA 

2. EL TRANSDUC'l'OR LLAMADO OALOA TAMO :1 EN ES CONOCIDO COMO 

E'°'TENS fMt:T&tO l..Hlt.UCL..,. 0.\LOA EXTENS:OMETRICA O STRA IN OAOE: 



d>Mét.odos de modlda: 

d.1.- DirHct.o Cuando lo 4ue se núde és la variación de 

resist.encia que expel"iment.d al variar su longi t.ud. La t>J•ecisión 

QS: grande pero sólo se ef"ect.uan mediciones en r-égimen est.át.ico. 

d.2.-lndlrcct.o : Cuando no se mide direct.ament.e la variación de 

reslst.oncia. sino una rna¡;nit.ud que .función de ella,. como la 

variación de volt.aje ó int.en.._c;ldad. Por int.rod1Jcir más: 

conversiones de 1na¡;nit.udes. la precisión de est.o met.odo es menor 

pero puoden J:•oalizar mediciones régime-n dinámico. La 

caract.eríst.lca dinéi.mica de est.d forma de medición se ..:.provecha 

toHl e::.:t.a t.esis para u11 muest.reo cont.ínuo del Cenómeno a medir. 

o>Desarrollo hist.óz·ico: El •::i-st~uillo de La val'iación Je la 

l'esisLencia en runción do l..:i variación de sus: caract.e1•ist.ica..~ 

mecánicas fuá iniciado en 1856 por Thonson 

Erl el año 1935. el proCesor Simmons. de U.S.A.. realizó 

Ids primeras eMperloncias: sobt'e hilos met.álicos encolados y en 

el año dC!' 1937 el proCesor Ruge creó las primeras ¡;al¡;as 

const.lt.uidas por un hilo met.álico pJet;ado var-ias vúces sobrú- si 

mismo. 

Al ent.1•ar en ¡;uerz•a los Est.ados Unidos ut.ilizó de 

1nant:.or·.l sist.emát.Jca. la ext.ensomet.l'ía. est.udios de 

const.l'ucciones navales y aeroná.ut.icas. 

C>Doniinlo de ut.iUzaclón: Las def'ormaciones unit.arias mudibles 

depc11dnn de la ~c:t.lr;.:i ext.ensomót.l'ica ut.ilizada. Desde 50 has.La 

50,000 ~e son valores: alcanzados: normalment.e,. pero en 

condiciones os:peciale::=.: p111:•dan medh•se desde 1 hast.a 200.000 p&. 

3 



Las gal¡;as sor-1 muy sensibles a las variaciones de 

t.empe1--at,u1'a y hay que provE:ier mont.ajcs adecuados pal"a su 

compensación. Desda -2ooºc hast.a +taoºc es la zona nor-mal de 

t..1,abaja pero con ~algas de base ,de asbest.o se puedan alcanzar 

los 400°C y con r;alr:as Ue base met.álica se puede Uei;a.r hast .. a 

los 11ooºc. 

La lonr;lt.ud de lJ zona del cuerpo cuya def"ormación se mide 

puede variar desde 0.3mm. hast.a 150 

especiales. 

Los Cact.ores ambient.aJes t.alos: 

aceit.e, ácidos corrosivos, abrasivos:. 

.aplicaciones muy 

presión, humedad, 

campos aláct..r-icos y 

mar;nót.icos, et.e., no limit.an el dominio do la ext.ensom€tt.ria si 

se cuida adecuadament.e la elección de la ¡;alga y 1~1 prot.ección 

adecuada. 

1.2.- PRINCIPIO DE MEDIDA DE LA GALGA EXTENSOMETR!CA. 

~'La Véll."'iación de la resist.encia eléct.rica de la r;alga es 

propol"Cfonal a J.a variación do su longi t.ud' '. 

La galga clásica est.á const.it.uida pol" un hllo mot.álico 

cilíndrico l"epleta.do varias veces sobre sí mismo como s:e indica 

en la Cigura siguient.e: 



Sea: 

L = lonc;it.ud inicial de la ~alga 

R s:r resist.encia inicial de la galga 

S 1:1 sección circular del hilo met.állco 

radio de la sección circular 

p resist.ividad del hilo met.álico 

• coef"icient.e de Poisson del hilo met.álico 

R • pCL/S) 

R pCL/Sl•pCL/(rrr2 )) 

diCerenciando: 

dividiendo por R: 

dR/R e dp/p+dL/L-2dr/r 

y como 

5 

6R 

(1) 

(2) 

(4) 

(5) 



obt.enemos 

dR/R • dp/p+dL/L+2vldL/L> 

dR/R • dp/p+(dL/L)C1+2v> 

Se ha const.at.ado experiment..alment.e que: 

dp/p • c(dv/¡..) 

y como 

di t'ereñclcmdo 

dv/1,..1 • JL/L+2d1•/r • <t-2i.>.>CdL/L) 

sU.st.it.uyendo en <7' 

dp/p • c<t-Zv><dL/L> 

sust.lt.uyendo en (6). obt.enemos 

JR/R • (dL/L><t+2i,.+t::(1-2v» 

v llamando Cact..or de €ªl~a l.:t. carit.idat.l K 

obt.enttmos 1.:a ecuación fundament.al de la ext.onsomet.l"ia: 

dR/R = K<dL/L) 

(6) 

<7> 

(8) 

(9) 

<to> 

(11) 

1+2i..•+c(t-2v> 

1.3.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS GALGAS. 

Las caract.e1•íst.1cas i:;ene1•alos rnéis lmpor-t.ant..es de las 

galr;as ext.ensómet.r-icas se desc1--iben a cont.inuación y diversos 

t.ipos de ellas y un cuadro comparat.ivo se muest.r-a en el apéndice 

"A" al f'lnal de Ja t.esis. 

aJ Reslst.encia de Ja r;al:;a. 

Valores comerciales desde 120 ohm hast.a 1000 ohm. 

6 



- . ' . . 
i•c-sisL~:lnCÍa , .. erlt.i-c• ~,_.su· c1lc..\r¡;a1;1-h·•nLo 

Jet ruat.erial usa.Jo 

:.o. '."'/,·, :: ,. . ' 
medi'anL~· ~!"\SaYOs :' tJe_. ne~~~n. ~_Est..Os puetJ.~11 N~p1·esent..ar- lltl e1•ror 

111>P111c~H2 ... u.lu - de. ha.~t,a un -~±" 2% del valo1• llt:Jntlnal dado poi• el 

fit.b1~tcant..e. P.Birá ·1as _¡;-alc;as norma.In~ su valor es 2 v para las 

clHi~t.el'_esls mecáni1:a v linealidad. 

< t > .1 pa.rt.il• del cual no se. cwnµh~ l•i 1·el,.Jt.:io11. 

l>R/R - L 

J1-_.f"c.rmación 

per11klnont.o Ln debida a lc;11 hlst.er~sis dt? l•ls mat.e.ri •. des usados. 

el F.!"'7t.dct..:.nmnL1? line.al~ sino del t..ipo 

l'orntd de JesviaciOn máxima respect.o a la. Une.a t..~órica 0-1 pat•..i 

l.000 l'Ó. 

Para evit .. ai• es:t .. us errores dCOnsejable aplicaciones 

l'epet..idas de carr;a ant.es de la mediJa def'init.iva. 



Fii;. 1.2 

d) Limit.e de f"at.iga. 

Viene expresado por el nU.mero de Ciclos que aguant.a a 

un escuerzo dot.erminado. 

e> Sensibilidad t.ransversal. 

Acompañando a la def"ormación que sufre J.a gaJr;a <:somet.ida 

a una sollcit.ación cualquiera> en el sent.Jdo lonr;iLudin.al O 

principal de medida se produce ot.ra. secundaria ert el sent.ido 

t.ransversal, que en det.ernúnados casos puede alt.erar 

not.ablement.e la ex.act..it.ud de la medida. En el caso da unn g-alg~ 

Ccarc;ada) alineada perf'ect.ament.e con la dirección de 

def'ormacián pl"incipaJ. apal"ece ot.ra def"orma.cicin 

cont.rario por 1~ ley de POISSON> en sent.id1l t.1,ansvc1~sal que se1•á 

p1~oporclonal a Ja de.Cormación principal y .a la sensibilidad 

el sent.ido t.ransversal. Int.eresa pol" consicuient.e, reducir al 

máximo est.a sensibilidad. En las S"alr;as impresas se 1or;ra hacer 

pr.ti.ct..icament..e despreciable iist.e erect.o ent;.l"os:ando el conduct.ol" 

en sus punt.os do> inf"lexión <meandros). La sensibilidad 

t.ransve.l"sal mide en % de La sensibilidad lon1;it..uclina1. Un 

valor nol"mal el 1% de la sensibilidad lont;it.udin.al. 

1) 



,._·,, ·«··, . '-
Es , muy:, i~Po~~ant..~-- ¿¡-.: ~:f~-~~º- Je , la . ·: t.e"mpel"aLut•a, 

.. 
ya ·que Jas 

IOl~-.· 
'<:_} 

'""·":"'<~. T~ ~ :·.;;."..:'.:'.~~).,.~ ,-¡·,~- -· 
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TEMPERATURA EN C 

F'i¡;. t.3 

Por 1:>Uo es muy import.ant.e ut.ilizal" cuando es posible 

;:algas aut.ocompensadas O en su def"ect.o prever los diposit.ivos de 

rn1..-.nf.<.11je necesar-ios p.u .. a log-r•ar- dicha compensación. E U minan 

p1::tsiLivame-nl.e el elect..o nocivf) Ut-. los cambios de t.emperat..ura. 

l'rMct.icamont.': ilin1it...aJa, si~mpt•e que hayan cumplido 

c.01•1·1"'ct.ame11f.t'..• los i-equis:it..os dtJ pegado, aislamient.o, condicione-s 

dmbient.~le~ v tk.•f"ot·maciones m.-l>.:imc'ls que se .aconsejen pat•a cada 



h) C.r.1paCiJaJ Je t.r&ba_jo. 

L.;;. capacJJad da cai:•ga est.a.t~it;a de una galr;a est.á llmit..ada, 

junt.o con ot.ros fact.or-es. poi· su capacidad de def"or-mación. Para 

¡;alt;as impresas pueden alcanzar-se 
1
deCormaciones de hast.a 3-4% de 

su longolt.ud act.iva. permit.téndose valores máximos sin erroro 

(depende del .fabricant.e) de 4000 6 5.000 µÓ El 

compor-t.amient.o dinéimico de las t;alr;as es más: diCicil de predecir 

det.erminándose nornta.lment..e mediant..e ensayos repet.idos. 

lA.- CRITERIOS PARA SELECCION DE UNA GALGA 

Conocidas las propiedades y caract.er-ist.icas: básicas de las 

salgas ext.ens:omét.l"icas, e>dst.en crit.erlos eloment.ales par-a la 

selección de est.as en t~uncJón de las condiciones del fenómeno 

que quer-emos medir-. 

a).Tempera.t..ura de ut.Uización. 

Es uno de los condiclonant.es fundament.ales en la elección. 

Deben con..c;ide1~arse el sig"uienl.e aspect..o: 

-Mat.el"ial del conduct..ol' 

La aleación más utAlizada para t.omperat.ur-as medias (-20..::.C a 

+6oºc> el const.ant.an. Para t.emµe1•at.ura..c; elevadas (hast.a 

son ópt..lmas aleaciones: cromo-niqueL Para 

t..emperat..uras muv el""'vadas se aconsejan c;al¡;as sin soport.e 

e11capsul.a.dos ca1"'ámicos. 

"' 



ut.ilización de aut.ocompen..c;:adas ó goaJgas 

adicionales de compensación (dummy) dependerá de cada sit.uación 

en concl"et.o Cexpel"iencia, econonúa, complejidad y condiciones 

del ensayo>. 

b).Tamaño de la galga. 

Una de las caract.eríst.ica.s mas import.ant.e:s: en la elección 

de 1.a e:alc;-a es: long-it.ud act.iva CD. Es: la dist.ancia 

e>eist.ent.e, longoit.udinalment.e, ent.re los puntos dA cambio de 

:s:ent.ido <meandros) de los hilos conduct.ores. 

La g;aJgoa promedia el esf"uerzo exist.ent.e dent.ro de su área 

act.iva. Po.r cons:ir;uient.o :s:i est.os esf'uerzos: son unirormes, 

Jongit.udes: poi' encima da 5' ó 6mm. son acept.ablea. Si exist.e 

concent.ración de esf'ue:rzos: cuant.o mcno1> sea l mayal' Cidelidad se 

obt.endrá. 

En alr;unos t.r-ansduct.ores se emplean longoit.udes acLivas ntuy 

cort.as y anchos grandes, per-o so r-ecomienda en c;eneral 

longit.udes g1>andos. 

Un segundo punt.o a considera:r es nJ t.ipo de sollctt,ación 

<dinámica) de que se t...rat..e. En ensayos dinámicos de alt.a 

rl"ecuencia exist.e una Umit.acJón. Como las de.Corm.aciones 

propat;an a la velocidad del sonido, una onda rront.al de lonr;it.ud 

J.r;ual a la de Ja t;a!r;a no dará señ.al, ya que una mit.ad de la 

galga est.á alargada y ot.i-a cont..raída al mismo t.iempo. Para 

evit..ar el problema se recomiendan Jongit.udes act.ivas iguales ó 

fnf"el"i01'9S 

medJr-. 

a 1/6 de la loni;tt.ud de Ja onda del Cenómeno 

ti 

a 



A- Vsonido 
- f 

Fl!!;. 1.4 

e>. Ranr;o de deCormación. 

Si las: deCor-maciones reales que han de producir-se en el 

ensayo son muy pequeñas se deben ut.ilizar las r;alr;a.s: 

semiconduct.oras. 

Para deCormaciones normales (un 2% de D exist.e una amplia 

gama en el mercado. 

Para defol"maciones elevadas (10-15%> es necesario emplea1~ 

r;algas especiales 

d). Dirección de los: esf'uel"zos. 

Si se conoce la dirección de los escuerzos .a medir es 

suficient.e la colocación de una f;alr;a on esa dirección. Si no se 

conoce ést..a, se hace necesat"iO el empleo de r;algas mult.ia><iales, 

de dist.lnt..os t.ipos. ser;ún se requiel"a. 

1.5.- ELECCION DE LA GALGA 

En base los crit.erios ant.eriorment..e expuest.os se 

J."'equiere de una r;alga con las siguient.es ca:ract.er-ist.icas : 

¡¿ 



a>Tempei·at.u~a de ut.tUzación. 

Para t...empet"at.ut"a media C-20 a 60°C> y más os:pecif'icament...e 

t.ompe~at.ura amblent...e la aleación de const.ant.an es adecuada y 

comt.in en el mercado especializado. Además es posible ut.flizar 

i;alga.s aut.ocompensadas para compJet.ar un puent.e de Wheat.st.one 

4/4 y hacer desproclables las val'J.acione-s por t.e-mperat.ura. 

b>Tamaño do la r;al¡;a. 

So d.COl'lSffjdn Jonr;J.t.wfos irúe.rioi·~s a J/6 do 1a lonr;it.uc:I de 

onda C\) del C~nómeno ..:t modi.r • ..-llSÍ: 

A • V sonido/C C300m/s)/(15 Hz>= 20m./ciclo 

15 Hz es la rn.áxima velocidad de conversión del 

convert.idor- A/O. 

e> Ranr;o de def'ormación. 

La deCormación de Ja ¡;alga es del t.ipo normal <Al= 0.02 L) 

~s muy P•~queñ.a. 

d)Dirección del esf'ue-rzo. 

Es:t.o depende d'°'I e-loment.o que cons't.it.uye el cuerpo 

t.ransduct.oJ~. En e-st.e caso una visa ompot.l'ada en cant.Ueve-r donde 

las t;al¡;as medJrán las: dof"ormaciones a f'JeKión y compresión 

cuando 0st.a us car~ada en su ext.romo con dct.erminados pesos. En 

est.e t.ipo de vigas se conoce el eje que es pa~alelo .al esíue1•zo 

generoado. 

Las gal1:as seleccionadas son las de Cilm de hilo de 

const.ant..am. 

13 



1.6.- CALCULOS PARA EL DISERO DE LA BARRA CANTILEVER. 

El element.o que const.it..uye el cuerpo t..ransduct..or- t.iene la 

f'ol'ma de una viga empot.rada en cant.ilever y su mat..erlal es una 

aleación de aluminio <Duraluminio 2024T-2D. 

Las ecuaciones ut.ilizadas dan el cálculo del moment.o 

f'lexionant.e en una empoLrada con slc;uient.es 

consideraciones de s:impli!'icación : 

Consideraciones de simpllf'icación del present.e cálculo. 

1. Los ejos X-Y son ejes principales de la sección rect.a y 

preCerent.e el eje Y es un eje do simet.ria. Figura 1.6. 

2. El plano yz es un plano de simet..ría en el que act.Uan 

cargas, I"eacclones, f'uerza cort.ant.e, moment..o flexionant.e 

y las result.ant.es do los esfuerzas: lnt.ernos y on él se 

ef'ect.úa la nexicin. 

3. 

4. 

La sección rect.a plana y normal las f"ibras 

lon~it..udinales Z ant.es de la def"ormación, se conserva 

plana y normal a las fibras lonr;it.udinales despuris de la 

deCormacicin. 

Durant..e la det~ormacicin la sección rect.a aa sufre un 

dosplazamiant..o lineal y una rot.ación alrededor del &je 

x. 

5. Dos secciones rect.as: paralelas se vuelven convergent..es 

después de la defl>r-macicin; si el moment.o í'leKionant.e que 

act.úa en la vi~a es negat.ivo, la convergencia es hacia 

abajo y la cara inferior de la vit;a se vuelve cóncava y 



la cara superior convexa; las dos secciones r-ect.as se 

.apraxinian en la pc11•t.e inCerior y sa alejan en la part..e 

superh>r. 

6. Las Cibras lont;it.udinalas sit.uadas del e.Je X hacia 

abajo. sopol"'t.ar. en consecuencia es:f'uerza compl"eslva y 

las que est.án sit.uadas del eje X hacia arriba, soport.an 

esfuerzos por t.ensión y t.ienon un valor const.ant.e en los 

punt.os sit.uados a la misma dist.ancia del eje X. 

Las fibJ>as lonsit.udinales de-1 plano XZ no sufren 

esfuerzos por compresión o t.ensión y por lo t.ant.o ese 

plano recibe el nombre de plano nout.ro. 

O. El mat.eri.al es homo¡;éneo y obed~co a la ley dC!o Hooke. 

9. El módulo elást.ico es ir;ual a t.ensión que a compresión. 

10. La. vir;a es lnicialment.e rect.a y de sección const.ant.e. 

F'l¡.;. 1.5 
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Para el diseño de la vis;a es necesario conocer . las 

variaciones que suf"ren t.ant.o la Cue1~za cort.ant.e como el esfuerzo 

cort.ant.e en t.oda su longit.ud, lo cual se obt.iene mediant.e el 

est.ablecimient.o de las ecuaciones 1 generales y su represent.ación 

diai;ramas. 

Para una vi~a empot.rada en uno de sus ext.remos y con una 

carga concent.rada en el ext.remo libre <fl~ura 1.6) el equilibrio 

se est..ablece con una reacción R .,. F y con un moment.o de 

enpot.ramient.o: 

En una sección cualquiera z 

Vz = -F y M:r.• -Fz 

L 

F 

M ! M=-h 

~-FL 

Fi¡;ura t.6 



El asf'uel"zo a z. ~s direct.ament.e propol'cional al momt-~nt..o 

!'JaKionant.e M y a la dist.ancia 11 al tO!'je nout.ro e invt?-1·sament.t-

proporcional al moment.o de inercia Ix . La ecuación del esf'uet>zo 

es: 

"z • CM y )/ Ix 

Los es.Cuerzos nor-males son máximos en l.as f'ibra.s más 

alejadas del eje neut.ro.· donde y es máxima y son nulos en el ej8 

n&u~ro:-

El coctent.e S>t = lx/y ma>c se Jlankt. mr:.duJo de la seccicin y 

sa- mlde en cm
8

• 

Si se supone que un momento Clexionant .. ~ ~t 2.ct.Ua sobr-e una 

sección rect.ansular, el módulo de sección t.endrá el valor 

siguient.e: 

Ix • Cb t.3
)/12 = h/2 

S)( =-. ~ Cb h 2 
)/ 6 

Para el diseño de la viga requieren los valores del 

moment.o rtexionant.e máximo M que act.úa en la vir;a y el esruerzo 

admisible m.áximo que debe apHc.:1rse ~l mat .. erial de qlle est.á 

hech-."1. la vi¡;.a. Det.ermi1i;.lndo el mcidulo de- la seccióu S>t 

posibl~ di.:s:eñ.:.r la secc16n y darle l.as dimensiones necesa1•ias. 

,, 



La aleac:it?ri:·.·~&., du.f.alurnir1io t..iane un es1~11...,1·zo de t..J"abajo 

o ;:,.; 3900 lq;/cm2
• 

La car-r;~ .. 'llJ& S9 va a aplicar a la vir;a Sel"a de 200srns. 

pe1•0 poi• razones de seg:Ul"idad se hacen los cSlculos par-a una 

carga de 500gmS. 

L8. ·dtst..&t1t.:la del pu11t..o Je· .aplicación de: la car@>'d al u j·~ de 

las galgas es de 16.5 

F .5~g 

L • 16.Scm 

b ... 1.9cm 

M • F'(d) • .5 k;; <.tt1.'5r:m> • IJ,25\..;-cm 

S.1 = 'f /cr "" <B.2i::-.k¡;--cm>...-:n:JOO ~,t:,,··~m~== tl.0021·;".:m3 

h.
2
•(6 Sx)/ b""' <.6•0.002t7cm

3
)/1.9cm= 0,006S5cm 2 

Se elige 1i ~ O.tc1n po1·quH e;:o 111ctyol• qu~~ Id J, rr.1.,...·.·~.,. 
1 



1.7.- EL PUENTE DE WllEATSTONE. 

Corno s-:t vtó,et ~fect .. o de def'o?"mación de la t;al~a s~ 

convert..la en una variación su propia r-esist.encl.a 

eléct.:rtca; pal"a medir- dicha variación ut.JUza el puent.e da 

Wheast.one. El puent.e de Whoat.st .. one est..á f'ormado por cuat.ro 

tmp~danclas rnont.adas dos a dos • en serle, que est.án aUmant.adas 

por una ruant.e do volt.aja Ve (f'igu1•a 1.8) con una reslst.encia· 

que supano nula. Se.:l G un .lparat,.o de medición cuya 

1•e.:alst.encla St} supondr-a lnf"inlt.a, Jrent.'~ los valores de rt, 

i•2, .r3 y r4. Suponlondo que ol puent.o no est.á equilibrado y que 

t.iene Wl volt.aje Vs, ont.onces 

Vs • Vo <r-t/(rl+r3>-r2/Cl"'2+1"'4)) 

l'I 

r3 

F"lg. 1.0 
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Si se hacen variar la resis:t.encia de las t;alt;as en los 

valor-es .6rt, Ar:?.. ó.r3 y ór4 la variación del volt.aja Je salida 

s&roá: 

o.Vs • VeCf!'!!!'ª>2•c~1 - ~!'3J -
Cr1+r3> ~t r3 

Pal'a el caso de que el puent.e est..uvle1•a equiUbr•ado VscaO lo qwe-

que se puede enW'l.cla1• de la f'o:r-rna siti;uient..e: 

Dos ramas opuest.a.s: ln.fluencian la. t.enslón dü salida en e-1 

mismo sent.ido es dach• 1.aa ra.m.a.s t y 4 on sonLldo opuest..o a las 

ramas 2 y 3, 

Pal'a kl viG"a cnnt .. Uever que se ut..11.iza en est.a t.esis la:--"> 

galgas 1 y 4 debe-r-rin ser colocadas .sob1•e la cara somet.ida a 

t.ensión y las ~alr;as 2 y 3 en ol lado que t.rabaja ,,._, comp1•osicin 

con el í'in de obt.ener- un aument.o de la señal de salida. 
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1.e.- CARACTERISTICAS DEL MAQUINADO E INSTRUHENTACION 

DEL TRANSDUCTOR. 

t.-FIO.t.9a : El máquinacJo debe ser- lo más I"ect.o posible paI"a 

evit.ar el cor-t.e t.ranversal sobl"e la barra .:a su eje longlt.udinal, 

para no desalinear los ejes de las r;ali;as. Est.e mismo cort.e debe 

ser a. escuadr.3 para quo se aproveche al rnáx.truo el moment.o y que 

las ,;algas est.en lo más cerca al empot.ramient.o "perf'ect.o" . 

2.-FIO.t.9b : Para una pieza que mide esfuerzos en una dirección 

es import.ant.e un solo oje. 

Como solo se ut.illza un aje de las galgas, el err-or- del 

corta escuadra pued1J sor t.olerado al poner la base de las galgas 

un poco alejadas ó promediando un acercanúent.o a la pared que 

est.a más derecha pal"a evit.ar- mont.ar en desnivel algunas de las 

bases de las galgas. 

En caso de requerir del est.udio de más de un eje con 

r;alt;as unidtrecctonales, debe Vif;ilarse la alineación, con t;ran 

presición, de los ejes que 

conriguracio11es especiales) . 

deseen est.udiaI': (a 45o,90o y 

3.-Fl<J.1.9c Pat."a el caso Je la ba.rra hay que t.raza1" las 

dlrocciones a est.udiar t.od.as perpendicular-es por parejas <un 

aje ·• K •• con su respect.Jvo •• y •• y as1 sucesivament.e).Los 

ejes de las t;alr;as deben alinearse pal"a el est.udio de esfuel."zo 

en las mismas dil"ecclones de est.os. 

21 
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El t.r-azo de los ejes debe hacerse (en la barra> con 

lápiz muy dur-o como ol que se ut.iliza para rayar lámina de 

acero. Después del t.roazado <muy suave> se le t.rat.a con ácidos 

para crear una superf'icie en relieve como el t.r-abajo en placas 

con c:ubiert.a de cobre para la f"abr1cac1ón de circuit.os imp1~esos. 

No deben exist.ir en est.a supel"f"icie rayones o mar-ca.s de 

cu.a.lquie1~ t.1po que af'ect.en las . capas int.ernas del mat.el"ial y el 

compor-t.amient.o elást.ico de las mismas. 

Lo que sa pr-ocede a hacer es conjunt.ar- t..odo el mat.e1~1al 

necosat-Jo pal"a la inst.rument.ación: 

OaJ¡¡;as apt.d.s pa:c-a el material <de propósito sener-al ó 

espectalos par-a el módulo de elast.icldad part.icular y 

bien det.erminado " E "). 

PeS'ament.o (cemont.o de resina que requiere de horneado>. 

Limpiador y acondicionador. 

Tijeras para cort.ar- la base de las Oaces o cualquier 

implement.o que asi Jo requiera. 

Pinzas de elect.rónica y de joyero. 

Oasas est.érlles 

Placas de r;omco y aluminJ,., pal"a la dist.ribuci6n de la 

presión cuando se peg-an las #;31~as al mat.erial. 

Len~e de joyero. 

Lupa. 

Escudet.as o charolas de t.i•abajo donde se viert.an 

excedent.es de liquides o se reciban piezas muy pequei'las 

o d.if'iciles de manipulal" y que no se puedan t..ocal" con 

las manos. 
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PREPARAClON DE LA SUPERFICIE 

Se procede a i•eaU2ar los siguient.es pasos después de 

examina1' que 1a pie2a no est...é malt...l"at.ada en la 2ona de 

inst.l"ilment.ación 

4.-F!G.1.9d Desengrasado de la supe1 .. Ctcie en una sola 

dl.t>ección con una aplicación del ACONDICIONADOR que en r-ealidad 

es ACIDO F'OSFORlCO en una solución muy suave aplicai.Ja con un 

pincel o por got.eo. 

caras procurando 

1~opi t.e de nuevo. 

Se t.rat.arán con el acondicit>nadoP ambas 

t.ocar con los dedos ó el proced.Jntíont..o se 

6.-FI0.1.9e : Se limpia con un peda20 de r;a.sa est~éril en una 

sol~ dirocción de t.aliado. DespuOsr de la p:rimera pasada con gasa 

húmeda, se limpia con r;a.sa seca par-a evit..at" la erosión de .k. 

superf'icie. 

Se pt'ocede d neut..r-aHzar- la acciót1 da! acondidon.::.do1· con 

un neut.1,aH2ador que en realidad es AMONIACO, tamhten en una 

solución mur SUk!Ve, con lo que l;:i pJ+::i:!.a queda Us~.:.i Pª"·'' el 

proceso de lnst..:r-ument.acJrSn. 

Las conn:i<ianes no se doben h"""lce1· t:in Las pt.:..t.inas de la::,; 

gaJ,;-as en. su t.ot.alid~d. lo ntá:::; sc¡;Uf'O es que S•O> qu~mo11 muchc, 

antes de ver-if'icar su cor-rect.a r.:onexión. P.::1ra !levar a cabo ast.e 

paso se requieren de pequei'S~~ pJac.a...:.: df'.!' conexión l1c-chas de mica 

y e-1 mat.e1.•ial conduct.ol.' e~ una peJícuJ ... , de cob1~e. Est.as placas 

sirven de conexión <:'.'c•n las r;algas y el equipo ext.e:rno. Las 

galgas reciben calor de soldadur.:ii solo una voz, cuando so 
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conect..a el alambre que las une a la placa de cone>ción que es 

donde t..odas maniobras 

Cin&1t.l"Ument..actón de puent..es 

da 

de 

alambr-ado 

Wheast..one 

se l'ealizan 

u ot..ras 

conf"lgUJ"aciones. unión con resist.encias de compensación, et.e.> y 

de donde part.en los cables que conect.an al t.ransduct.or con el 

equipo de pr-oceso de dat.os. Est.as placas son mucho más r-obust..as 

que las galgas y corresponde una para cada galga ut..Uizada en el 

t.r-ansduct.or. 

6.-FI0.1.9f Se procede al pef!:ado y allnoación preliminar 

ent.onces cuando se vi~ila la alineación y el cent.l"ado. Como se 

desea medir el esf'UeI"ZO en una dirección las gal~as podI"lan ir 

pegadas a una de las orillas 6 cent.radas. para est.e caso se 

pI"efil"ieron cent.radas. Las galr:as se sit.úan sobre la superf'icie 

de aplicación cuidando que sus ejes se encuent.ren alineados con 

las I"ef'erencias Lomadas y junto a ellas se si t.úan las placas de 

conexión. Todo con ayuda del lent.e de joyero. Se p1~ocede a 

mant.ener• el conjunt.o Cgal~a y placa de conexión respoct.iva> 

unido con una cint.a adhesiva qua resist.a las t.emperat.uras 

requeridas para el horneado, cuidando de dejar sin per;ar un 

ext.remo de la cint.a para f'acilit.ar levant.ar-Ja cuando se 

requiera. 

7.-FIG.1.9¡; : Después de crear dos c;rupos de galgas y placas de 

conexiones unidas con ctnt.a, se levant.a est.a dejando adherido un 

ext.l"emo. 
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B.-F'I0.1.9h Se procede al uso del pegament~o. Est..e es un 

cement.o cuya p:r-optedad es endUI"ecerse mediant.~ el horneado a 

aproximadament..e 400°C. Una vez hol"neado el cemont..o no se espere 

poder despet;ar nl una pai:•t.ícula de ,las galgoas. 

9.-PIG.1.9! :Aho:ra sit;uo el proCeso de inspección con lent.e de 

joyero donde se obser-va si las galgas han arru~ado <puede 

correr;l:r-se solo de manera irunediat.a y en movimient.os muy 

precisos) o si exist.en burbujas en el cement.o, en est.e caso 

levant.an las gal~.as y se hacn unil"ormo l.-...1 cap..:. de pegam&nt..o. 

10.-F'I0.1.9j Se procede prot.eg'er ol conjunt.o insLrumont.a.do 

con placas de c;oma y aluminio, puest.as: en ese orden de cont.act.o 

con la superf'lcio de Las galgas, con est.as placas dist..I"ibuye Ja 

pr-eslón ejercida por las pinzas cargada.e;: resort.e quo se 

ut..Hizan pal'a mant.en.er en su lur;a1" 

horneado. 

las ~algas dur-ant.e el 

El horneado Ueva a cabo durant.e 2 horas dejando 

enfrial" de manera nat.ural el horno sin abrirlo. 

Se procede a quit.ar cuidadosament.e las pinzas, las placas 

de aluminio y rtnalment..e las: de goma para una inspección de Ja 

barra. 

Para las conexiones de inst.rument.ación se ut..iliza un 

caut.1n de calor cont.rolado, para que la punt.ó 

aproxlmadament.e 400°C <Ver Ja t~iguroa 1.9k de conexiones) 

est.e a 

Al t.ernúnar de soJrf.,r, - so aplica un. desengl'asant.e para 

eliminar los 1~cst.os t.a11t.o do Ja resina de Ja soldadura como del 

pegament.o de Ja cint.a adhesiva. usadas con ant.e1•i0Pldad. 
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1.9,- PRUEBASDE •. INTRUl-i'~NTAbION Y FU~CIONAMIENTO. 

Gon !-ln~ ;Meg«~ ... ., s.a procede a medir •.. deSde las conexiones al 

ext.-.,;,.1•io'p. :::a ~e~dsLe de1~IVcti.::ioñ ? t.ie1"1~a -o cort.o~ ent..r•ó? los 

' .· .. 
el~11tF.t11t .. us t.Pan.S.düct.oJ•es >'' l.ai barra o a part.i.r de las placas de 

ba.s~ ue: 1~ SaJr;ás a -las mismas y la ba:r-ra. LO) resist.encia que 

deben e"hibir debe ser mayor a Jos 20 Mn. Sino asl. el 

J:)roi::D$o Sei;uido desde el prh\clplo hast.a el mome11t.o dnbe 

r-epet.i1•se. 

PRUEBA. COMO TRANt>OUCTuR. 

A cont.lnuacJón se mont.a la ba.rr-a. t..al como va et sor usad.0.1 

pava t..r-ansforom.ar- l~lexiones. de est..a, debidas al PE:•SO, nn soiial 

eléct.rlca y se hacen las conexiones con equipo para puent .. .-~ dú 

Wheast.one de inst.rument.acion. 

La aprueba a.1-.roja lQs siguient.es dat.os: 

ALIMENTACION DE 10V (M.áximo ) 

UNIDADES: PESO <Gramos 

SE!'<AL <u.t. núcrost.:rains.micro 

def'or-rnaciones) 

Para: tOO~ris: 3701,uc 

t30grs 4915µ.: 

200t;:l"S 7661µ& 

Oµc 

Sensibilidad de en1,rada 3.79 mV/VALIM 

Salida a escala complet.a • 37 .8mV par-.::i 200g.l"s. 



1.10. <C<OIN<CD • .llJ<COIOINIES <DQJIE .lllRIF'IOJJA\ ILA\ <DIBSIE!R\Y A\<CDIOIN IDIE 

ILA\S IPIR<IJIEIBA\S IDIE DINS1flRQJIJ1!EIN1f A\<!:OIO~l 

1.- Se requiere de Wli filLro pasabajas ya que det..ect..a la 

vibracióll de la barra al colocar un peso. 

2.- s~ logra b'!ena i-espuest..a inmediata. comprobando que 

el empleo de un t.ransduct.or cuya const.rucción era más elaborada 

y complicada, es mas redit.uable que el uso de una sola gal¡;a 

para crear un t.ransduct..or que prcsent.a problemas de est.abllldad 

y sensibilidad debido a su senclllez. 

3.- Se exper-iment..6 que si sopol"t.6 200 gramos y en el 

medidor de esfuerzos la lect.ura regresó a O µe ,lo cual si¡;niflca 

que la barra t.rabaja en la zona elást.ica.. NO HAY DEFORMACION 

PERMANENTE. 

4.- Se sugiere el empleo de una referencia que compense el 

peso de la barra y plat.o de la balanza. 

5.- Es muy lmport.ant.e adecuar un t.ope para que la 

def"ormación no exceda la permlt.ida para 200¡;rs. No obst.ant.e la 

bar1~a f'ué disAi"iada para operar a un peso m.:iximo de 460grs. 
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6.- La Ult.ima p'laca pl.éist.ica de cone>i.'iones debe pegarse en 

el soport.e con el mejor pe#;ament.o a disposición v además deja1~ 

los alambres de coneKi6n (los que van de la placa que comunica 

con el equipo dlr;lt.al V galgas direct.ament.e) lo 

suficient.ement.e la!'f:OS: par-a que no e"1st.a restricción en el 

movlmient.o de la barra. 

7.- Cuando se haya inst.rument.ado por complet.o el 

t.I"ansduct.or. debe se1• impermeabilizada la supe1•ficie de las 

t;al~as con als;un barniz que guarde la misma capacidad de 

deformación de ést.as y del mat.e1•ial del que est.a hecha la bai•l'a. 

Como últ.ima observación, debe ovit.arse que la barra sea expuost.a 

al maquinado de cualquier t.ipo debido que el impact.o de 

rebabas de mat.el"ial sobre las galgas aun prot.egidas doi'ia 

irremediablement..e a las mismas. 
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CAPITULO 11 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL MICROPROCESADOR 6068 

Llill f'un.oión p1•incip.;.l JG unu b_...l~nzAI Oi.'.J mo&Lroc..r- mudiclonos 

de peso de una muest.ra. La balanza debe poseer caract..erlst.icas 

bien definidas como son la presiclón la confiabllidad del 

apal"at.o <sl se piensa en un me1·cado pot..enclal ést.a la convlert.e 

en un product.o .. compet.it.lvo''), un 

Cdet.ermlnando as1 área de 

Pan¡;o de t.rabajo 

ut.Jlizaclón ó 

especif'ico 

bien la 

sensibilidad que es arect.ad¿¡ o regulada por los ant.eriores 

Cact.ores pero que a su vez respalda a los mismos 

cuando la ex.act.i t.ud do las pesadas es muy ct'U .. lca 

especialment.e 

Si el peso a 

medir es mucho muy pequef'i.o se deben sat..isfacer necesidades de 

t.rabaj1) con mediciones de peso exact.o y paJ.""'a. obt.ene1•lo es 

primordial el uso de equipo muy sensible <cuyo ranr;o de 

medición. por t'azones t.écnica.s se est.l'echa). 

Si un equipo cumple con las cualidades ant.es mencionadas: 

pueda ser ut.iliz.:ldo confiablement.e para el f"in p.at>a el que f"ué 

disertado. No obst.ant.e, es cada. vez mayo!" la necesidad Je 

inst.l'urnen.t.os que solo sean conf1ables sino que ofl'ezcan 

f'acilidades que mejoren el aprovechamient.o de los núsmos , como 

la det.el"minación por- el usuario de unidades de medida ü et.ras 

operaciones que la persona ya no t.enr;a que realizar de manel"a 

repat.lt.iva. En muchas áreas de la indust.ria 6 en los 

laborat.orios se requiere de muest.reo e:s:t.adist.ico ü operaciones 

t.écnicas , como conversión de unidades , ent.re t.ant.as má:s: que se 



pued':n cit.ar. 

Para lor;rar est.o es necesario crear un equipo cuya 

c.::aract.erist.ica dlst.int.iva sea la Clexibllidad y est.a se consir;ue 

sólo con la uLtliz.acion de 'equipo auxiliar que pueda 

reconfJr;urar-se dent.ro de ciert:,os ranr;os es decir. que se pueda 

adecuar su Cuncionan1lent.o sec;Un las exJr;encias present.es. Est.o 

solo es postblo con La ut..ilización de equipo que cambie su 

runcionamiont.o mediant.e ordenes r-ecit.ideas con sist.em.as: basados 

en un micl"Oprocesadot" (µP> ó un nrlcrocont.rolador (J..!C). 

¿Qué dlCorencia a microprocesador 6 un 

micr-ocont.rolador de equipo d.isei'i.ado para ejecut.ar una Cunción 

especi!'ica? 

La dlf"erencia radica presisament.e . en que est.a dont.t"o de 

funciones la posibilidad de cambiar su compot"'t.amient.o debido 

a órdenes: que le son pror;r.amadas y asl reallzat• una sola 

t.area sino. relt.erando. quo t.iene Ja capacidad de adapt.a.rse a 

dlst..lnt.as operaciones . 

Un µP µC puede .adapt.arse n10Jiant.e programación 

ihf"inido.d dg, opoz-o.cloneQ: • doQdo roa.liza.ro una conversión A/D ,quo 

es: el principio básico de est.e proyect.o • ha.st.a. cont.r-olar- un 

proceso o secciones del mismo. 

La balanza d.Jsoi\ad. • en cst.a "t.esis puede cont.roJ.ar. 

clrcuit.os de Cunclón espectt'lca. como convert.idores A/D • J6g1ca 

para cont.r-olar una pant.alla .. et.e., per-o para poder of"recer also 

más quo una conversión de• sei'tal eléct.rlca debida a un peso 
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det.ermlnado y mandarlo a la pant.alla • as necesario no solo el 

cont.rol del s:lst.ema abocado a la conver-sl61\ A/D sino que se 

ajecut.en operaciones de cont.rol de pant.alla y lo más lmport.ant.e, 

manejo da dat.os. no solo el valo1~ de una conversión def"ormacl6n 

mecanJ.ca a serial eléct.rlca y lect.ura de peso sino ademas el 

t.r-at.amlent.o de est.os da.Los la emisión do mensajes út.Ues al 

usuario o la ejecución de programas que increment.en la ut.llidad 

de las mediclonos. 

Lo ant.os monclonado no logra sin sistema que 

CONTROLE al funcionamient.o del equipo que conforma la balanza 

como slst.ema básico PROCESE los dat.os obt.enldos y los 

TRANSFIERA a donde sean. (1t,iles <un almacenamiont.o o most..t"arlos 

en un eKhibldor). 

El ejocut.01~ de t.odos est.os pasos puede ser un µP pero ést.e 

a su vez neceslt.a de donde obt.oner las lnst.rucclones, una 

Bmomorla permanent.o o t.emporal y donde almacenar cant.ldades cuyo 

uso sólo sea moment.áneo (usando memoria t.ompot•al>. 

Asi • es nat.ural pensar en la ut..illzación de un sist.ema 

ejecut.or (un µP) , donde almacenar los programas que descr-lben 

las Cunciones que se desea realice la balanza <memoria ROM> , 

donde t..enga los dat.os t.emporales <memoria RAM> , equipo para 

comunicar est.e sist.ema con el "ext.erior" , ya sea la et.apa de 

conversión A/D ,la pant.alla un t.eclado ot.ros equipos 

dlst.int.os a la balanza <lósica I/0). Cont.ando además con equipos 

de apoyo comun1cac16n del µP con t..odos los ch,cuit.os 

mencionados y lógica para int.erCacear el µP y SlL'> perifét~icos , 

et.e. 
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Cuando t.odo est.o se juzga necesario ut.llizar se est.a 

conjunt.ando un sist..ema complot.o de microproceso y en el present.e 

caso un sist.ema básico. 

¿Porqué la elección del 8089? 

A pesar de que se ha hablado ya de est.e t.ama ha llegado el 

punt.o donde se vuelve ha revisar las razones de ut.Uización de 

un µP que brinda las car-act.er).st.lcas necesai .. ias para cont.l"'olar 

solo Ja balanza o cualquiol" ot.ro t..tpo de proceso sino hast.a 

comput.adoras do alt..o rendimient.o. 

Vorsát.Uidad 

Dent..ro del mundo de los microprocesadores el 8088 dest.aca 

no sólo como un circuit.o de ~ran capacidad de manejo de dl>t.os 

<puede dJrecctonar hast.a un m0gabyt.e de memoria ). Cont.iene ú 

obedece un ingenioso sistema de acceso a est.e t.am.al'io de memoria 

siendo cont.entdo on un DIP de 40 t.erminalos. 

El 8089 es ol puente entt>e los microprocesadores de 8 bits 

y la nueva genoración de µP de t6 bit.s • uLilizando mucho del 

hardware de soporte para equipos más: ant.iguos (como Z80 • MC6BOO 

ú 8085),siondo un µP de 16 bit.s. Tiene un esquema de 

t.r-ansCerencia de dat.os ut.Uiza un poder-oso esquema de 

int.el"rupclones , no ut..tHzadas en equipos ant.erioi~es a este. 
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Su bus de dat.os "1•as:t.rinr;ido" de B bit.s le permit.e 

comunh::a.rse con mucho equipo exist.ent.e en el mercado <.pant.allas 

alfanuméricas. de mat.riz de punt.os cont.roladores de 8 

bit.s. sist.emas de ent..r-ada-salida , memorias con bus de dat.os de 

8 bit.si , et.e>. 

Modernización de mét.odos v t.ocnologlas 

La expe1,ienda ant.erlor de los expositores con equipo 

Zilog ZBO hace pensa1• la posibilidad de ut..llizar est.e µP. Las 

cualidades da est.e equipo y sist.emas de soport.e lo hacen 

idóneo para reallzal' las t.at'eas deseadas on est.a t.esis. MD.s 

cont.lnua1' us;_--.ndolo Umit.a las posibilidades de aprendizaje y 

adapt.aclón a nuevos equipos as! como a soft..ware o elernent..os 

accesorios nuevos. Lo nuevo y moderno, desplaza a lo ant.ic;uo 

cuanda est.é .::iun es vigent.e <el 280 si~ue siendo ut.Uizado.. en la 

act.ualldaJ cuest.a ap1•oximadament.e ¡una quint.a part.e del pt'ecio 

del BOBSD. Pel'o es bueno t.omar el hardware y soft.ware 

1~eJacionado al Z80 COU\0 base para la Comprensión de la 

t..ecnolot'la de- p1•ocosadores do 16 bi t..s y 

event.ualment.e .se t.ieno que hacer- lo mismo 

f"unclonamient.o 

el 8088 , ya que 

en la act.ualidad exist.e una gran demanda por cont.roladores que 

usen el 80188 <cuyo sof't.ware se sit.ua dent.Po de la misma f'amilia 

del 8086/8088>. 
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EL PROCESADOR DE PROPOSITO <lENERAL 8088. 

El 8088 es un microprocesado1• de 16 bit.s de propósit.o 

general de Int..el Tiene una uhtdad de ejocución <EU> y una 

unidad int.erCaz de bus <BIU>. La unidad de ejecución realiza 

t.odas las operaciones nrient.1•as que la unidad de lnt.ert'az del bus 

acceda a dat..os: e ins.t..rucciones del mundo ext.erior. 

El 8088 es lnt.ernament.e un procesador de 16 bit.s , poro 

t..iene un bus de dat.os ext.crno reducido d~ 8 blt.s. 

Una vent....aja muy import.ant.e del 8088 es que nuevos 

sist.emas, pcquei"S.os y barat.os aunque muy pot.ent.es, pueden 

diseitars:e basAndoso en est.e chip. 

2.l.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL 8080 

El 8088 t..ione un bus de direcclonanúant.o de 20 bit.s de 

a.mplit.ud , lo que le provee direccionar· un megaoct.et.o de memoria 

es:t.o es 2'"'20•1.048576=1 me~aoct.et.o. Sin embar~o. el regtst.I'o de 

direccionamiont.o dal 8000 t.ionQ solamGnt...e una ampUt.uU do 16 

bit.s,que son apro>dmadamont.e 64k oct..et.os. Esto es posible porque 

el pr-ocesador usa un mét...odo llamado ser;ment.ación par-a pe1~mit..ir 

el direcclonamlent..o a t..odo el megaoct..et..o do memor-ia. 

El 9098 t..iene una memoria separ-ada, llamada espacio de 

ent.rada/salida CE/S) . ...ipacldad de 64k oct.et.os, que puede 

considerarse como una momor-ia 111u<t.ra para dlroccionar. en la cual 

se encuent.ran los aparat..os de E/S <cableadas: las direcciones). 
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JUEGO DE REGISTROS 

El juego de 1•egist..ros del 8088 se compone de 14 regtst.f"os 

inLernos de 16 bit.s. Cada regist.l"O t.iene su p1~opia personalidad, 

.a.unquo algunos compart.en t.a.reas comunes. 

MODALIDADES DE DIRECCIONAMIENTO. 

El 8080 t.iene 25 modalidades de dil"eccionamiento .En 

cualquier caso son f'ormas de acceder a la posición en la que 

encui:-nt.ra tm dat.o usado durant.e la ejecución de una inst.r-ucclón. 

SERALES DE RELOJ. 

El 0009 requiere una ünlca sei"ial de reloj y depende del 

chip generador de I'eloj 0204 que usa un crist.al oscilado1• pat'a 

det.erminar la frecuencia de la sorí.al. Cambiando est.e crist.al, se 

puoden usar dlf'el"ent.es volocldades de operación. Int.el t.iene una 

versión de 5 Mhz y ot.r.a de BMhz pal"ª el BOBO que son las 

velocidades mas alt.a.s recomendadas par.a est..os chips. No se 

recomienda bajar de 2 Mhz para nin¡e;una de las versiones:. En 

condiciones ideales el 9080 requiere una serial de reloj que se 

manLcnsa a Lencl6n alt.a una t.ercel'a part.e del t.iempo t.ot.al del 

delo. 

REQUISITOS DE POTENCIA. 

El 0008 requiere solamenLe una aliment.ación de 5 volt.s. 

ENCAPSULADO. 

El 9088 se encuent.1•a encapsulado 40 t.ermlnales.En 

clert.as con!'lsuraciones el 8090 puede gener-ar más sei"iales qut~ 

las t.erminales que posee. Est.o es posible ¡e;racias al uso de las 

t .. ét::ntcas Ü1! mult,iplexado et t..iempo y de codit~Jcación . 
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Mult.iplexado en el t.iempo signif'ica usar el mismo conjunt..o de 

lineas, per-o en periódos de t.iempo dist.int.os, par-a enviar 

conjunt.os de seí"iales dif'eront.es. Codif'icación significa 

convert.ir un conjunt.o de est.ados 'posibles: en números:, y envial"" 

est.os númer-os por unas pocas lineas en vez de usar una Unea 

pal"a cad.a es:t.ado posible. 

2.2.- ARQUITECTURA TUBULAR <PIPELINE>. 

lnt..el disei'io el 8088 para reaUzai- al mismo t.iempo las 

pt>lncipales: !"unciones int.erna.s de t.r•ans!"erenci.a de dat..os y 

búsqueda de inst.rucciones:. Para lograr es:t..o, el 8088 t.iene dos 

procesadores: int.erconoct.ados on el mismo encapsulado. Una unidad 

est.á encarc;ada de buscar inst.rucciones y la ot.ra de ejecut.arlas. 

Además, la unidad encargada de buscar inst..rucciones: ut..Uiza el 

met..odo llamado de es:t.ruct..ura t.ubul.or (pipeline) o pop col.:i pa1'a 

almacenar nuevas ins:t.rucciones: hast.a que se nocesit.en CF'it;.2.t> .. 

Al procesador principal se le llama unidad de ojocuc:lón 

<EU). Est.á encar~ado de codlf'icar y ejncut.ar t.. odas 

ingt.roucciones. Sa Jo llama Unidad de Int.erf".az de Bus <BIU) al 

ot.ro p.rocesador. La DIU est.á oncar~ada do localizar las 

inst..rucciones y de t.ransf'erlr t.odos: los dat..os ún los reglst.ros y 

el mundo ext.erior-. La BIU del 8088 debe t.rans:t'erh.. dat..os entre 

el bus de dat.os int.erno de 16 bit.s y el bus da dat.os a>ct.erno de 

a bits. 

Cuando la DIU localiza en memoria un oct.et..o de codigo 

ml!l.quina, lo coloca en una linea de espera especial llamadd cola 
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de inst..ruccionos. En ol 8088 la coJa de inst.rucciones t.iene una 

lon¡;-it.ud de ·l oct.et~os y el código de rnáqulnéi se guard ... 'i de oct.et..o 

en oct.et,o . 

La división deJ t.r-abajo ant.re la EU y Jd BIU permit.t::'t 

mayor veiocldad al 8008 pues &horra un t.iempo considerable. 

2,3.- JUEGO DE REGISTROS. 

El 0090 cont.lene 14 rebist.ros de 16 bit.s cada uno. AJ¡;unos 

po1·t.enar.en a la EU v ot.ro:S: a 1.a DIU. Los regoist..:ros de la EU se 

suelen usc:u- pa:ra dl:reccfonamiont.o y son los sir;uient.es 

-cuat.ro regist.:ros r;enel"ales de 16 bit.s <AX,BX.CX,DX), que 

pueden subdividirse y d.ir-eccionarse sepa.Padament.e) en ocho 

1•eg-ist..l"os rfo· 8 bit.s CAH,AL,Bll,BL,CH,CL,DH.DL),en los cuales: Ja X 

<16 blt.s); la U "'a.lt.oP y la L 

"bajo''. B~''base''; 

C,"cont.ador-" Y [) ,"dat..os .. (Figur-a 2.2). 

-Cual.ro reglst.Pos punt.ero y de indice <SP,BP.SI y 01) los 

cu.;ales no r•IJt-'..!den subUlvidir-st?. SP es: el p11nL01·0 de pilas, BP es 

.a-1 punt.01"0 bo.so .SI ~r:;i el i,or;ist.ro indice v DI us ol regi:st.ro 

t~U.:)0.t..,. 

-Un reg-lst.ro de Jn.dic.;..:uJort~s d~ to bit.s, que cont.iene 

v2u•ios Lit.s de est..ado pai•a el 111ic1-.op1•ocesador. Los indicado1•e.s 

son : de cer-o <ZFJ, de slt:no <SF>. de pa.r•idad <PF), de .acar-reo 

<.CR), arndlial" <AF'),de direcclou <DF). de tnt..ei.•.rupción <JF)~ 

indic.adoJ." do dosbordamJent..o COF') e indicador dé desvlo <TF>. 
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-Cuat.1·0 rer;ist.ros sesment..o que son: ser;ment..o de códico 

<CS),de dat.os CDS),de pila <SS> y eKt.l'a <ES). 

-Un punt.et"o de inst.rucciones <IP>. 

2.4.- SEffALES Y TERMINALES 

Modo má>dmo y modo mlnimo: 

Est.a det..e!"minado por la conexión del t..el"minal MN/MX 

t.lerra o Vcc. Con la modalidad máxima el 9080 puad~ t.l'abajar en 

conjunción con el Procesadoi" de Datos Nume-1•lco NDP9007 y 

el Procesador de Ent..rada/Salida IOP 8089, pero se 1.•equiere 

además del Cont.rolador de Bus 8288. 

Las sei"i.ales se pueden clasificar- de la s:ic;uient.e manera: 

Aliment.ación 

Reloj 

Cont.:r-ol y est.ado 

Dlr-ecciones 

Dat..os 

Los t.erminnles y 20 son para t.ierr.a <OND) v la 

t.ensión de ent.rada CVcc> est.A en el t.erminal 40 <t~ig-ura 2.3). 

La sei'ial de reloj se encuent-ra en la 19 

El 9098 t.iene un bus de direcciones de 20 bit..s, de los 

cuales los 4 más sic;nlCicat.lvos son compart..idos con sei'íales de 

est.ado,y los 8 menos slt;niCicat.ivos se compa1~t.on 

dat.os. 

so a 'S7 son $ei"íales de ésLado.SO~S1.S2 son accesibl~s 

modo máximo e lnr;res.'J.11 al 82llG. Alr;unas de las sof\ales del 9288 
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las genera el 8080 an modo mlnlmo. 

RO (t.ermlnal 3;¿ J es una sei"ial que ,ene1~a el procesador e 

indica u11 est.ado de lect.ura 

READY<t.ermlnal 22> es unh seft.al que ent.ra de los 

dlsposit.ivos e><t.ernos cuando alguno de est.os es: seleccionado 

par-a lect.ura o escrlt.ura y t.odavla no es:t.a preparado para la 

t.ransCerencia de dat.os . Pone a cero la 11nea de sei'lal READY v 

el procesador ariade ciclos de espera hast.a que !a 11nea READY 

l"egrese al nivel de 5 volt.s indicando que el Jisposit.Lvo ext.ernl., 

oncuont.:ra list.o para h."'\ t.ra.nsCerencia. 

RESET Ct.erminal 21) es una sei'lal de ont.rada pasa por el 

9294 relniclali:za al µP, borra la cola de inst.1~uccianes y 

cle1~t.os re~ist.ros' (los indicadores, punt.oro da inst.ruccion. 

ser;ment.os de dat.os y de pilas: v regist.ros de se,;ment.ación 

adiciona.los). El se¡;ment.a de código se pone en F'FFF'H y el pP. os 

forzado a leer FFFFOH en su primer oct.et.o. 

En modo mtnlmo salen las si¡;ulent.es sei"i.ales de cent.rol y 

de es:t.ado : 

SSO (egt.ado SO • t.erntlnal 34> 

M/IO <cont.r-ol do momor-i~/10 t.or-minnl 28) 

DT/R (rocepc16n t.1~ansmlslón de dat.os , t.ormtnal 27> 

DEN Cdat.os .accesibles: , t.ermlnal 26) 

ALE lat.ch de Jlrecciones act.lvo • t.erminal 25) 

WR Ccont.1~01 de ascr>it.ura . t.1:. ... rminal 29> 

llOLD <'t.erminal 31) 

... , 



HLOA <~ernunal 30> 

INTA C.r-econ•>cimient.o de int..erI'upciones • t.ermlnal 24) 

SSO,M/IO y DT/R sir-ven para det..er-mlnar el est.aJo r:!-n el que 

encuent.1•a el 8090: obt.enclón de código, escrlt.ura en memol"ia, 

escrit.ul'a ó lect.ura en puer-t..o de E/S, et.e .. DEN y DT/R sirven 

para especiClcar al t.r-anscept..or de bus 8206 donde hay dat.os y la 

Jirecclón dost.lno. ALE indica al lat.ch da direcciones 0202 don.Je 

oncont.rar 1.a. dirección. WR indica que los dat.os est.á.n 

Jlsponlbles en el bus d•...' Jat.os. HOLD y HLOA son sci"i.alos de­

cont.rol do bus del 8080 . Cuando os recibida una sei"lal a t.ravés 

de la linea HOLD ~rovenient..e de ot.ro aparat.o que desea accedel" 

al bus del BOBO est.o últ.lmo se desconoct.a eléct.ricament.Q del 

bus y onvia la serial HLDA par·a indicar que el ot.ro aparat..o puede 

usar- et bus Al t..erminar Ue~a una sei'ial por llOLD y el 8000 

puede cont..inuar usando el bus. 

En et modo mtudmo salen las sigulent.es sei'íales 

SO,St,S2 <sef'iales de est.ado , t.ermina.los 26,27 ,20) 

QSO.QSl <est..ado de la cola , t..erminales 26 y 24) 

RQ/GTO,RQ/OTl <pat..idón/concesión • t.el'mina.les 31 y 30> 

LOCK Ct.crminal 29> 

QSO y QSt son soMales de est.ado do la cola do 

inst..r-ucctones . El procesador de dat.os numérico las ut.Uiza para 

coordinar-se con el 0098. RQ/GTO, RQ/GTt y LOCK operan de la 

misma f"orma en que lo hacen la HOLD y HLDA para t..ransf"erlr el 

cent.rol del bus, pero ut.ilizan para coord1nar las act..ividades 
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con ot.ros: procesadores en una con.f'iguración de grupo. LOCK es 

una sei"ial que comunica a ot.ri:> procesador del sist.ema cuando no 

debe tomar el cont..rol del sistema. 

La sei"íal TEST Ct.erminal 23> se ut.lliza para enlazar al 

9098 con procesador paralelo, y sincroni:z:ar el proceso 

principal con los ot..ros. 

Las t.erminales NMI (int.errupción no enmascar-ada 

t.erminal 17) INTR (pet.ición de int.errrupción t..ernlinal 19) 

son pal't.t':!' del sist..ema de int..el'l'Upciones del 8008. El t.el'mino 

"no enmascarable" sic;nif'ica que est.e t..lpo de int.erJ•upción no 

se puede act.ival' desact..ivar via comando soft.wa.re. Las 

int.errupciones c;eneradas por INTR puoden desact.ivarse via 

soCt.ware. 

2.5.- ESTRUCTURA DE INTERRUPCIONES 

Una est.ruct..ura de int.errupclón es la que provee el 

microprocesador para el servicio adecuado do I/O, co1•1•occiones y 

cier-t.os t..ipos de errores. Al ont.l'a.r en una lnt.errupción el µP 

salva su est.ado act.ua.l, ejecut.a una rut.in.a de int.01>1>upción y 

vuelve a reanudar el t.rabajo. Debe lnt.erpret.arse la lnt.errupción 

como una subrut.ina o llamado de la misma y el progor<:lma especial 

de int..errupción es el cuerpo de la subrut.ina. Las principales 

diCeronctas ent.re subl"ut..inas e int..el'r-upciones son: 

t>Las subr-ut.inas: son llamadas única.ment.e por 

sot.f'Wal'e,mient..ras que las int.errupclones pueden ser 

llamadas poi• har-dwal'e o sot.Cware. 



2>Las s;;ubrut.inas guardan la dirección de ret.orno y las 

int.er1•uµciones gua1•dan ademas t.odos los indicador-es. 

3)Las: subrut.inas necesit.an pasa1• poi"' ale;un medio, dat.os 

del cuorpo principal y hacia est.e. mlent.ras t:¡ue las 

lnt.orrupciones no lo nocesit.an. 

La est.ruct.ura de las lnt.eri·upcionos BOBO ut.Uiza una t.abta° 

de 256 posiciones con 4 oct.et.os cada una. Est.as posiciones se 

ca1·gan con un punt.e1•0 dlfer-ent.es l'ut.tnas de la momorla 

principal, 2 oct.et.os son para el ser;ment.o de códiso y 2 del 

punt.ero de tnst.r-ucciones do la rut.lna. A cada uno do los 

punt.eros < de -t oct.et.os> se le a.sir;:"Oc'l W) númel'o del O al 255. Al 

t.tpo O se le asigna la posición O ; al 1 , la posición 4 

ha.st.a el 1020 sl¡;ulendo la. f"ót'mula ·1n posición de memol'ia. 

y asi 

Cada t.ipu dt.) tnt.er1•upción puede act.lvarso por hardware ó 

s:of't.ware y asl probar- al hardwaro de int.errupción. Si se ut.Uiza 

la orden de act.ivaclón de int.er.r-upclón CSID se act.iva la 

bandera IF de lnt.er1•upclón y al usar Ja orden de borl"al" 

int..er-rupciones <CLE:> la bandera IF' se dosact.iva bloqueando las 

sei1ales do int.el'"rupción que ent.rau. 

Las int.erl'"upciones hardwa.r-e act.uan de la sic:uiant.e manet"a: 

cuando un dlsposit.ivo ext.erno necesit.a servicio act..iva 

pet.lción de lnt.eJ•1•upción <INTR> del 8008 Si el procesadol"' 

cJF•t l ,envía una sei'ial de recibido en modo minimo direct..a.ment..e 

6 por el cont.r•olador de bus 8200 en modo maximo . 
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El d.lsposit.ivo ext.erno indica mediant.e un oct.et.o en el bus 

de dat.os el t..ipo de int..errupción que desea . El pl'ocesador iee 

el número en la t..abla de int..errupciones: salva sus indicadores y 

el punt.ero de pila con La d.irecbión de ret.orno y carga el 

segment.o de código y punt.ero de inst.r-ucciones desde la t.abla de 

int.er-rupciones. Es ent.onces cuando se ejecut.a la sub:rut.ina de 

servicio Al Cinal de ést.a debe haber una inst..rucclón de 

ret.orno de int..er1~upci6n IRET para reest.ablecer los indicadores y 

ant.onces ol pr-ocesadof" sis-ue operando normalment.e. 

Las int..el"r-Upclones no enmas:c8l'ables <las cuales no 

desact..ivan mandando a cero IF y son del t.lpo 2) se 1~ese1~van para 

int.errupciones de emerr;encla como Calla de pot.encla o errores de 

memoroia. 

Exist.en int.errupciones especiales que se (;'Onúran .aJ 

dividir po;. ... cero o en capacidades excedidas. 

Tambión hay int.err-upciones especiales par-a pruebas do 

pl"ogroamas. Una de est.a:s: es la int.errupcion da pJso simple (de 

t.ipo D, la cual act.ua int.errumpiendo eJ prosrama después de que 

cada insit..x-ucci6n so ojocut.a. Ot.l"o t-tpo da int.errupción es la de 

punt.o da acceso (do t..ipo 3), la cual t.iene un s:Olo oct..et.o su 

c6di¡;-o de máquina. Para. usarla el pro(;ramador l.:a insert.a en 

punt.o del programa donde desea e>CamJ.nar el cont.enido de los 

regist.1~os y banderas. Al llegai· a est.e punt.o el procesado1• salt..o; 

a la rut.ina de sel"vicio :l ot.orr;ando el cont.rol al pro~ramador 

para que haga ld.S ope!"acJones que desee. 



¿,Q,- MOUO~'; t>F. l>IRECCIONAMIENTO 

-~l .LIHUH t..iP.IU:'. ~::i 111odi:t:::.: tlt:! Ult·t:>1Gl;io11amlent~o s,;11 

complicados. ~n _. ~~·e1~t~o modt.1 pe-1•1). pueden t.omaJ•se cumn co:t.s:o~~ 

par~ict'...la1•aS-Je ~·1·&t··~j~~'rici3 ·a'. r~gist._ro y_ re('oreui=_ia -,1 111•.-m•wi;::t 
. ·:;_ ~ ,--:,-·· 
·~\i'.:' 

, .. 

·'' ---
L;._'I dirt)cclon -do se¡;mcnt.o St-) ~uat>da sinmpre en el re~ist.h · 

·I~ ~:ie~ment..a.don <OS.ES.SS •• CS) \. ant.es de usarse se n\ulL1plh.::.:1 

poi• 16 Ccor1•imient.o a \.".Ji dP.1•eocb;1 1k• cua.t.ro digit.os binarios:J. El 

i·t>t;lst.r-o de ~~i;rnent.aci61"1 siempl'•) µar.:.t t·eí erenci."\ 

momo1•la. 

La base si:'.' .·1hnacena en el regist.ro base <DX " BP>. El 

almacon.'ldas .. :-n 1•P:;ist.ros d .. ~ pi--opósi t.o ~eneral son suscept.iblP.s 

El doi:ala{;e es un desplazamient.o dn 16,0 o O bit.s y es una 

c.;:1nt.iJ.-,.d est.át.lcJ. Es ut.ilizado para compik"'lt· dat.os, orgataiZ~H· 

ensamblador- los parent..esis corchttt..as indican el rnod1:> •:fL.:.. 

Jt1~ecclo11amient.o. 
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/., - 1'.'.•Tl'!llC:Tllk·\ llE 'IEMCJ~!I..\ l>E !::E<IMENTAGlON 

Est.a est.1•uct.ura ast.a pensada de manera que el 0088 pued.:l 

;-.cc:;~der a ·1 Mbvi.e con solo 16 bH.s '=tireccianabJos 

Las direcciones est.an compuest.as de dos par t. es: 

despl.)z,,.mio1~1t.o- ( t.:c:ln 1111 decala~e. base e tndiceJ y una dirección 

:sei;ma1)~¿,' · <:ai.~-,¡~ceO~da •:tri uno de los reg-ist.ros de seg-mont.ación), 

'l.!'l p1·ocesador usa. est.as dos cant.idades de 16 bit..s par.a calcular• 

la dirección' real de 20 bit.s, se¡;Un la siguient.e f'órmul.a: 

Di1•ecclon 1-.ealat6•Cdirección del set'ment.o)+(desplazamient.o) 
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CA-PITUI.O 111 

-- E~M;C~b~~l)C~;.1\fÍ~~ 
~~~:>~·~--,,//.·~ -~~; _:·' . 

Pue<l~i• · ,,tstÍ:~ ¡>~-Í!fiif,.;~2¡¡,,;;_¡5 · niuy _ __ _ __ pa~a const.1•ulr 

un t;Íl•l:uü.(;"·. ·Jt?.'.,:.~l,)~¡;-~1~;;~ \,i:·,-;.,;J~;r;-~n: ~J '.'. a·oa•/ O fi>!,J. _ot..ro proc.;;osddOr. 
. . .. 

r.llt:;u~1~1s-: .i;:on·_-.rn .. -.s. P~~-~_.,·~ .'de:-1:;oruunh::o:i·ciuri \;::i'.ln · sist.arnas e,,.t.e1~fope~ 

pe1•0 un sist.e~.ai bc.sico 1:;t>1110 el dasecad1'.> as desca·it .. o poi• 1.Jiagrama 

bloques dt."- l .. -11 Cigu1· .. l :J.t. est .. abJec.iendo sus part.es 

t.- Cit•cuit.o do reloj 

~-- Clrcuit..o dE>l CPIJ <uP) 

:_).- L.,-.t.1·:ha$ d'" rUrecdón 

_,__ 
L.:::i.t.ch€t.s de d.at.os 

!J.- Mo111<:•1">ia ROM 

A •::uut.inuacion St.."' e:-.:pHccl.rán los pasos nel.:esarJos. pa1•a 
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3.2.- CIRCUITO DE RELOJ. 

Para :enel'a1, los pulsos de reloj requeridos por el oonu 

debo usarse un circuit.o que t.ent;a un ciclo de t..rabajo nivel 

alt.o dol 33% <nominal> con t.lempos de subida y de b-31jatla de 

aprox.tmadarnont..e 10nS <Ver las hojas de dat.os del 8088 ). 

Ast os como se propone ut.Uizar un oscilado1' ya const.PuiJo 

ex-p1,of"esu para llevar a cabo est...:. t.area y evit..al" mult.iplit::ar 

los problemas que se orisinan al t..rat.al' de cont.t>ola1' no un solo 

c.I. sino varios component.es analog;icos o dit;i t.ales 

oscilador disertado a base de aloment.os discr .. et..os. 

de un 

El circui t..o 8294 es ideal pa1'a t.omat' bajo su ca1·t;o la 

¡;"eneracion no solo de la sei'ial de 1•clo j sin.u adem.a::.; de sei'iales 

de sincroniz.a.ción y de pulsos do resel.. con las cdract.er1st.icas 

desaadas. 

Para conjuntar- el circult.o básico que c;enerará las sei'iales 

necesarias son indisponsablos los sir;uient.e~ camponen.t.os: 

C.I. 920-1 

Crist.al resonant.e 

<Fl'ecuencla•14.3191Mhz) 

Diodo tN914 

2 Reslst.o.res de 5tOn 

Reslst..or de 4.7Kn 
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Reslst.01• de 10 KO 

Capacit.or- de 4.7µF 

Capacit.o:r de 12 a 15 pF" 

Un int.eri~upt.or Je un polo, un t..iro normalment.e abiert.o 

Capacit.or de 0.1µF de mlla:r . 

El- diagrama de conexiones es el iJust.rado en la figura 3.2 

Las conexiones se explicarán comenzando por el grupo 

i;enerador de pulsos de reloj. 

Las t.e:rminales Xi y X2 <t.erminales 17 y 16 

respect.ivament.e) son acopladas a un crist.al de c1.1arzo resonant.e 

est.e ca.so el 14.3181 obt.eniondo una s.alid-=- de 1•eloj 

<t..el"minal ll) que es t.ercio de la. frecuoncid del crist.al \.es 

4.77Mhz) con un ciclo de t.rabajo a nivel alt.o dol 33%. 

Debido a quo la cnt.l'ad.a. del oscil.:ido1• del 8204 se comport...a 

como un ampliCicador es c.onvenient..e mant.üne1• t.an b.a.ja como saa 

posible Ja resist.encia del crist...aJ y por t.al 1•azún se Je acopla 

serie un capacit.or de 12pF <hast.a 15 pF). As1 , se evit.a que 

el osciladol' comience a sat.urar- la ent.rada del 9294 6 bien no 

pueda ¡;enerar la sei"íal de roloj. 





Las t"esist.encias de 5100 ayudan a disminuir los 

co1•1·Jmlent..i;,s de t'racuencia y la capaclt.ancia par.asit.a que 

~enera especialment.e en Las t.ablet.as de experiment.ación, donde 

los Pl"Oble1nas por corr-IAnt.es parAslt..as v falsos p1 .. oducen los 

ef"ect.os U.e induct..ancia o capacit.ancia paráslt.a (se susie1•e el 

uso de est.as t.ablet.as para el desa1•1•0Uo de prot.ot.ipo 

expet"iment.al ant.es de pensar en t.a1•jet.as <le circuit.o impreso>. 

Estas como el capacit.or de 12 pF pueden se1· eliminados del 

disef'io siemp1•e y cuando el mont.aje del circuit.v impreso 

cuidadosament.e · planeado. 

Su volt.aje de alimer1t.acion Vcc en la t.erminal 1B y nivel 

de t..ie1 .. 1•.:t en t.erminal 9 t.omando los reque1•imient.os de 

su111inist.1 .. o TTL (5.1 Volt.:;,; :!:10}0. 

Pulso para reset. manua.1. pulso 

aprox:imadainent.e 500µS debe usar.se 1•ed RC que se carsue a Vcc 

y se descar¡;ue a uoa const.at1L.:> R*c; 

pulso en la i•ed llust.rada de: 

siendo 1..:::a t.!u1•ación del 

L.:1 •::onsLaut.e: RG del sisLom..:i e::; : 

T= R•C = 4.';µFC10hf:.) = 47m~~ ;:;; 50mS 

que es mayor que el t~iempo requo1•ido. 

La ont.l:'ada del cfrc01i t.c. qu<> usa est.e pulso RES 

<LeNninal 11) sei"ínl dA- act.ivacion negoat.iva. El diodo 01 

1:::onect.ado se llu.,:;t.r·a < eu polarizacion invürs¿¡ desde Vt.::c a 



t.í.eJ.•J•d) acLuá como un disposit.lvo de segus•ldad para t:JYlt.ar un 

cort..o circuit.o dlrect.o de Vcc a t..lerra. La l"eslst.encia de 1500 

sirve para des..:al"ga.r r.::on ser;uridad t.ierra el volt.aj~ 

alma..:~nado tO>n el capacit..01• C4. El capacit..or Cl es acoplado para 

rn.ant.~net• const..ant.e el volt.aje de aliment..aclón evit..ando pequei'ias 

~hi....1's o La presencia de 1•izos en la t..erminal Vcc (18), Ademas 

ftlt.r.i. sei"fiales de ruido present..es 

Exist~en t.erminales que son puest..as a t.ierra (. t.erminales 1. 

3. "; v 13> .La explicaclon par-a est.a disposición qu9 crea un 

funcionamlent,o especlrico , es la si¡:;uient..e: 

CSYNC ,t..e1•minal HClock $lncronizat..lon). Los pulsos que 

t·cciba poi• est. ... , t.erminal act..ivar.:'.:ln u det.ondran el funcionamient..o 

de los cont...l.dores int.ornos. CSYNC=l Cuando CSYNc~o podrcln 

ve1•se nuevament..o en sus salidas las seí1.ales que g"onora el CI 

<CLOCK •)n B , PCLCK en 2 y ose en 12>. Sirve pal"a mant.ener al 

ll2B4 en est..ado dependient.e f"recuencia maest.ra que 

pt•P.sent.a en la. fA'!'rmlnal EF'I <.t.ermin:J.l 14) . 

AEN t .t..errninal 3 y AEN 2 , t..erminal 7. Seftales ut..Uizadas 

como p1•ot.ocolo en sist.emas mult.iusuario. AEN cont..rol.:i la 

sei1al RDY t (4 > y AEN 2 cont.rola a RDY 2 (6) para administ..ra1' el 

t.ranslt..o ~n los buses del sist..ema al ser ocupados est.os poi .. 

dlsposit.lvos dist.int.os al uP. 



F/C. 1 t.e1 .. nllnal 13. Se usa para definir como Cuncionará el 

circuit.o, con un crist.al de cuarzo y su propio reloj maest.ro 

F/C-o 6 bien con una sei"ial ext..erna F/C•l que inr;rese por EFI . 

'-JUedan sin conect.ar las sir;uient.es sei'iales: 

PCLCK t.erminal 2 Cperlpher-lcal clock). Sei"íal de reloj con 

una frecuencia de la mlt.ad de CLCK (1/6 de la f'recuencia del 

crist..al conect..ado a Xt y X2 > con la caract.erist.ica de t..ennr un 

ciclo de t.rabajo no del 33% sino del 50% en t lógico. 

RDY 1, t.erminal 4 y RDY 2~ t.ermlnal 6. Ut..ilizadas pat"a 

cont.rol de dist.int.os disposit.ivos el acceso 

buses.Poniendolos a 1 lósico dejan saber al µP que los buses 

est.an libres para su cont.rol. 

Ternúnales ut.ilizadas en el disei"So: 

READY. t.erminal 5. Es ut..iliza.da para indicar al l'P cuando los 

demas component.e:s dt:.~I sist.em..-=. ast.an list.os y c.-1 ¡...·P puode 

t.roabajar con not"malidad. Con READY en se especifica un 

!'uncionamient.o a plena capacidad . ent.endiendo que se t.rabaja 

con element..os e>o:Let"nos lo su.ficient.ement.e l"ápidos pal"a la 

velocidad d~-. t.1•abajo del µP por el cont.1•ario con READY en o. 

el µP t;>eneroara est..ados de espera (ciclos watt. Ct.wl par-a 

pe1•mit.lr Ja sincronización del equipo e>o:t.el"no. Est..o es posible 

con la coflexion .a t.le1 .. ra O a volt.aje de la t.erminal ASYNc. 
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AsYÑC, t.erminal 15. Cuando ASYNC est..:. O se est..a 

t..rabajando con aparatos más lent.os que el µP, con ASYNC en 1 el 

pP se comunica con aparat.os t.an rápidos como el mismo . 

OSC, t.ermlnal 1.2 .Se obt.iene una versión de la Crecuencia 

d~l crtst.al a niveles TTL. Es muy ut.11 para benerar dif'el"ent.es 

f"l"ecuencias dent.ro del mismo sist.ema . 

RESET. t.erminal 1.0. Alimenta la Unea reset. del 8088 con 

un pulso de las car.act.erist.icas adecuadas parcr. reinicializar- al 

µP. 

CLCK, t~el"minéll 8. Seiíé.1l de reloj adecuoda los 

l'equerimi€'nt.os de t.1•abajo del 8088 y otros 1-4P de i~ Camilia 

INTEL; la beneracian de pulsos obedece c:"l un ciclo de trabajo con 

33% t:J} est.ado alt.o y 67% en estado bajo. Sus tiempos de calda o 

subid<l son de aprox.imadament.e JOnS ot.orr;ando una frecuencia que 

es ~ de l.l CrQ-cuencia del c:rist.al ut.Hizado . 



3.3.- .INSTALACION DEL MICROPROCESADOR (µP 8099) 

. 
En el disei"ío se proponen la sigulent.es conex.iones: 

A t.ierra <Vs-OV>. 

GND 1. t.errninal i y GND 2, t.erminal 20. Por const.rucción 

el 8098 cuent.a con 2 t..erminales de t..ierra las cuales NO ESTAN 

CONECTADAS INTERNAMENTE como se ut.iliza en alr;unos circuit.os. 

Pot" eso deben ponerse ambas a t.ierl"a si se quiere evit.ar da.i'íar 

al µP. 

NMI, t.erminal 17. En est.e nivel del disei"io no pl'evee 

ut..Uizar int.e1"1~upciones no mascarablos cuya forma de c:ict..iva1~ es 

a 1 lógoico. No le puede des:act.ivar hast..a que se ejocut.on las 

rut.inas que se piensen ut.llizar int.errupción no 

mascarable ó se ef"ect.ue un re~reso de int.errupcion <IRET>. Su 

est.ado nox-mal O. 

INTR. t.erminal 18. Est.a. t.erminal al ser act..iva on. 1 lagoteo 

avisa al µP de la presencia do una int.errupcion v Ja subsecucnt .. e 

ejecución de sof't.ware creado para la misma. Normalrnent.e a O es 

la v1a de ut..Utzaclón del servicio de int.errupciones . 

TEST. t.erminal 23. Normalment.P a O debido a que obedoce la 

e-jecuclón de una inst.1•ucción \..'AIT (que la lleva ast.ado alt.o), 

hast.a que el hardware conect.ado a ella lo lleva a O i-·einiciando 

el µP su funcionamient.o 



' -. : '' 

$lst.e·,;,a~,--.do 'ÍT
0
1Ult.Íprot::esado1•.:-s J~"-ac~eso -a··-u;{ mismo siSt.ema de de 

:· -: , .... ·. . 
L~1.s~~··V. :1.~ ~~1lsÍn~ -~ll•J11,h>ria.·, 

=-·-- -··-·- ' 
A .volt.aje \.'1.:•:: 

VCC~ t.erminal 40 .Alim+-~nt.~u.::iu11 5.0V !-10% <lleva 

cundensador quu filt..ra la señal pa1•a mayo1~ pureza del volt.aje 

.;11itnent.ado). 

MIN/MX. t .. ermtn.:.l 33. :-::;+-:· esl.abl•?o•::•-' que ~l uP BOBB t.rabaje 

1notJ.:1.liddd mlnlma. Est..a t.ermlnal dét.81·mina el t.a.maño del 

sist..ema en el quu opüt•e el ,_,p, Con MIN/MX ún O lógico se 

11t.i lizan t.od.:.~~ las s:ei'iales del 9080 ~e1-.e1~¿ada...:; ut.Uizando el 

c..k.•1;1)1liflcador dt-.~ s~ñales do st.;...1Lu~~ 8200 obt.eniendo las 

2 Read memory <.Iect.ura du memoria) 

3 Wl"it.e memory (escrit.ura di:!> memoria) 

..J No act.ivit.y <sin act..ividad) 

5 lnt.err-upt. <recanocimient.o de 

int.errupción) 

6 kt-:!'ad 1/0 port. <lect.ura. de puerLo) 
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· (~on'· MIN/'MJC'.en. t-;se ut.Ut_Z~- el 8080 ~.-1· sU-:_mo-,J.u 1.muim~1 1~c."lPoc-.: 
-

t.~.~~-h~:J~ .-·-~~-~, ,-~i.s¿~nlas qu.:.- · •~ien~en .:l cOnt.1•01 muv. ,t~speclt'ico y Je 

Lanlai'i1o· minimo. 

READY • LerminAl 22 .Aliment.ada del 82134 PIN S 

CLCK, t.er-minal 19 .Aliniont.adc. del 920--1 PIN a 

RESET. t.t"H•minal 21 .Aliment.:'ld..:t del 02B4 f'l:-i lO 

CLCK es .:11iment.ada J ~t.77Mhz siando ast.aun .... o .t I"Ccu~nc.i . ..1 

.:11Jocuad.~ 1•ar . .:. L·l OOBt:l-2 <ranhCJ de /. ""' 8 Mhz) t.om.r111d·.• r>11 •:U•:!1l.d 

la i .. el.a.ción cost...o-velocidad de funcionanúant.o. 

El diabram.o, de conexiones: se muest.1•a 1~n la fii;ura :1.::. 
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:J.4.- DEMULTIPLEXION DE BUSES 

Para demult.iplexal' el bus de dat.os y de direcciones se 

sugiere un ar1·t'~lo sencillo de • conect.ar donde se pueden 

explorar las sei'Sales en caso de error de manel"a rápida. A est.o 

se agre~a la ve11t.r..jet de prot .. eger el µP de <lai"ios por• posibles 

cort.ocircuit.os o descargas debidas a accident.es o pruebas en los 

buses deo t.Hrecciones o de dat.os 

problemas de sincronización crU .. ica . 

ag-regando r¡ue no exist..en 

Las conexiones son las sei'ialadas en la Cigura 3.4. 

Los element..os que deben inst.alarse junt.o a los Y"" 

exist.ent.es son: 

2 C.I. 74LS373 Lat.ches oct.ales t..ipo o 

C.I. 74Is245 Trancept.ores de bus oct..al 

3 Capacit.ores de O.lµF <Cualquier volt.aje superio1· " 5) 

Los 3 capacit.ores conect.ados a las t.erminales do volt..~je 

t'Ut.ran la seí'ial de Vcc Con una conexion pra.ct.ic.a debo 

explor-arse los valor-es de capacit.ancia y volt.aj·~ que mejo1• 

pul"ifiquen la soi"lal de C.D.>, obt..oniéndose ml3-jo1"es niveles 

lógkos sin pel"dida de la tn!'or-mación). 

Se u~lliza equipo LS dobldo a su volocidad de respuest.a v 

sus mejo1•es propiedd•lt.:.'s de est.abilidad t.ermica )' cont.t"a el 

l"Uido, en comparacton d1;o"' ot.r-as versiones TTL 
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Conexiones al 8088 

DT/R, t.erminal 27 ,a la t.erminal del ?4LS245. 

Habit.ualment.e usada para poner ·•sobre aviso'' a apal"at.os más 

lent.os qua el µP. Act.iva en una dirección o a la inversa a una 

dirección del lat.ch 

DT/R • 1 Transmision de dat.os a part.ir del 0008. 

OT/R. • O Recepción do dat.os. 

ALE. t.erminal 25 .<Habilit.ador del lat.ch de 

direccionus1.Act.iva ant.icipación a una dirección válida los 

lat.ches est.ableciendo la salida de t.al dirección al poner 

lógico la seof"ial en la t.erminal 1l de los 74LS373 . 

ADO - AD7, t.erminal 16 a t.erminal 9. Ut.illzadas en t.lempo 

compat•t..ido como dat.os: o Jirecciones. Veanse conexiones en la 

t"'igoura 3.4. 

A8 - AtO y At5 - A.19, t.erminal 8 a 6 y t.ermlnal 39 a 35. 

Son ut.Uizadas par-a def"inir pl"lmero el mapa de memoria del 9089 

ut..iUzanJo Gnt.oncei;i a AlO como c:onmut.a.do:r ont.re dos t.ipos de 

memor-ia de U bit.s del bus de direcciones <ADO a AtO> 

capacidades de 2K byt.es de ROM con A19 iz 1 y .2K hyt.es de RAM con 

At9 • O • 

Sei'iales sin conect.ar: 

A14 Atl no han sido ut..Hizadas <en est.a et.apa del 

disei"io). 
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JNTA, t..erminal 24. Reconocimient.o de int.errupción , no es 

us.ad-"' en est.e moment.o. Se ut.iliza para reconoce1• la act.ivación 

~ IN1'R por- un aparat..o axt.erno . 

HOLDA, t.er-minal 30. Reconocimlent.o de ocupación de bus por 

un equipo ext.erno , Ut..il para DMA , ref"resco de RAM dinámica y 

ot..ras t.areas. 

SSO. t.ernúnal 34. St.at.us O , sei"ial de reconocimient..o de 

est.ado . Solo Ut.11 cuando el µP est.a conect..ado en modo MAX . 

WR t.erminal 29 , RD t.erminal 32 y 10/M t.erminal 20. Por el 

1noment..o no son conoct.adas 

DEN. t..erminal 26. Conect.ada a la t.erminal 19 del 74LS245 

<OE> . Es la quo permit.a la ejecución de una t.l"ansfel"encia de 

dat..os en la dirección adecuada 

En est.e punt.o es posible vigilar sei'iales como CLCK y RESET 

ot..ras como ALE o DEN no es posible visualizarse porque son 

generadas durant.e los primEH•os ciclos de t.ransmisión de dat..os o 

de direcciones CALE se act.iva en el ciclo Tt de cada ciclo de 

d.i1"eccion DEN lo hace cuando un dat.o est..a pl"esent..e para 

let::t..u1•.a <Rii> 6 de escrit..ura <'WR> . 
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3.5.- INSTALACION llE MEMORIA RAM Y ROM 

Un sist.ema J,~ mlcroproceso como el Jisei'iadu necesit.a donde 

r;uardar variables y pror:ramas. Para el nuest.ro se ha pensado con 

un area básica de RAM y ot.1•a de ROM. Pr.áct..lcamont..e se puede 

disminuir el volumen de la memoria se desea usar 6116 con 2K 

bvt.es de memoria , hay C.l. con menor memoria <en el mercado 

mexicano) ; pero en ROM no es posible debido a que el volumen 

m1nimo en el mercado es de 2K byt.es do una EPROM 2716 cuya 

vent..aja es que puede pror;ramarse ciert.o número de veces 

previendo asi la ejecución de soft.ware de diagnost.tco ant.es de 

crear el sof't..wal"e pel"manent.e del cont.rolador (firmware> . 

Con el t..iempo es posible aument..ar el t.amai"So de memoria ROM 

una 2732 (41( byt.es) 6 una 2764 CSK byt..es:> ser;un el volumen de 

los pros-ramas que se insLalen 

Para realizar la d.ist.ribución de memoria RAM y ROM debe 

realizar-se una selecciOn de sei'íales que est.ablezcan que t.ipo de 

rnemoria est.a llamando el 8088 . 

El 8088 es un µP que se caract.eriza por buscar su primera 

tnst.rucción en la part.e alt.a de su mapa de memoria ; el ZBO 

hace en la localidad absolut.a OOOOh pero el 8088 lo hace en su 

•~1ocalidad de encend.ido"FFFFOh quedando en el !'in de mapa de 

memo1~ia solo 15 byt.es .Alt;unos f"ab1•icant.es ut.ill:zan est.os 15 

byt.es para dat• la f"echa de dlsei'io del BIOS de sus comput.ador-as . 
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Los programadores que usen est..e t..ipo de µP de ejecución ·'de 

arribu hacia abajo" ut..llizan salt..os a locallJades de memoria 

mlls bajas donde ya pueda ut..lizarse un volumen de almacenamient.o 

adecuado . Est..a la Corma en que s:o manojará el mapa dol 

cont..rolador con un salt..o a el principio de la EPROM. Est.os 

salt..os serán dit'ecclonados por et..lquet.as evlt..ando Je 

s.:.ncllla ut.lliza1~ dire-ct.ament.e los elaborados ~squemas de 

dlroccionamtent..o sei;ment..ado del 80138, muy Ut.tles para pa{¡;inación 

lógica acceso memor-ia en sist.emas basados en 

microprocesadores de la Camilla Int.el 8006. 

lln ejemplo de direccionamlent..o absolut..o so da 

.::ont.inuación: 

Se Lleno uno do los reC!;ist.ros de se¡;ment.o en CO:OOh 

Se ejecut..a una inst.1•uccl6n o se obt.iene un dat.o de OOBDh 

(que es un oCf'set. dent.ro del ser;ment.o > 

El µP hace lo slguient.e : 

DiN~cclón del segment.o C000h 

Lo corre a la izquiGord.a 4 bi t.s C8000h 

O bien lo mult.ipHca por 16d 6 10h. 

Suma el valor del of"fset. : OODDh 

CBOBDh 

Se obt.iene una dirección real dent.r-o de un mapa de memoria 

de un Meg-abyt.e direccionable por 20 bl t..s .a part.tr de 

re:;tst.ros do 16 bit.s 
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Un ejemplo más complejo 

BX = 4000h 

DI= 20h 

OS D 3QQQh 

offset.• 

Rei;ist.ro base . 

Indice de de$l.ino 

Se¡;ment.o de dat.os slt.uado en 3000h 

6h Of"fset. dent.ro del ser;ment.o . 

DISP (desplazamient.o) • 6h + BX + DI 

DISP • 6h + 4000h + 20h • 4026h 

Dirección real =- 10 • OS + DISP 

Dirección real -=3000 * 10 + 4026h • 34026h 

Est.o el µP lo hace aut..omát.icament.e dont.ro do su unidad 

BIU.Est.o puede ser aprovechado de la sii;uiont.e manera : 

La memoria RAM emplaza a pal"t.ir de la dirección 

absolut..a OOOOOh pal"a 2Kbyt.es de RAM en la part.e baja del mapa. 

Solo AO a A10 son si{;'nif'icat.ivos pal"a ella ; de AU a A19 no las 

det.ect.as y reaiment.e al direccionar dat.os en la RAM <6116> de 

Atl a A19 permanoceran a O lór;ico Par" ROM m<is ttlaborado. 

Como el µP comienza a f'uncionar- a pal"t.lr de los últ.imos 15 byt.es 

dil"eccionando pol" et.iquet.as desde FFFFOh una localidad más 

baja , direccionando 2K byt.es de memoria ROM desde FFFFOh hacia 

"abajo" se obt.iene la di re-ccion FFBOOh (dirección OOOOh de la 

EPROM> : a part.ir de alll se ejecut.ará el soCt.war-e <ut..illdades y 

soft.waz~e de diar;nóst.lco>. Asi , se est.ablece que para t.odo el 
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so1~t.wa1•e da EPROM el µP direcciona t.odas Jas lnst.rucciones en la 

p.._rt.a alt...l. del mapa v a µasar de que la 2716 solo ut.Uiza d~ AO 

a A10 , dt:t Att a AIO t...-mbién se act.tvaran usándose las más 

slgnlClcat.1 vas (para mayor ser:urldad y no cambiar el 

emplazamient.o del hardware a cort.o plazo > de las direcciones 

At9 • para conmuLar enLre RAM y ROM 

Las conexionos se muesL1~an an la Cigura 3.5 y en la tabla 

3.0 sa encue-nt.ran las señales pa1•a. la lógica de control de las 

m~tnoriaa. 

TABLA DE VERDAD DE LOO!CA PARA CONTROL DE MEMORIAS 

ENTRADAS SALIDAS 

1 -
All> WR Rci RAMSEL ----! !O/M RAMRW ROMSEL ROMRD IOSEL COMENTARIOS 

1 

o o 1 1 o 1 1 o o LEER RAM 

o o o 1 o o 1 1 o ESCRIBIR RAM 

o 1 1 n 1 1 o o o LEER ROM 

o 1 o 1 1 o o 1 o NO OPERA 

1 " X " 1 1 1 1 1 1/0 OPERA 

TABLA 3.0 
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3.6.- PUERTO DE ENTRAl•·\ .'-'ALJP.-\ 

tn¿_~ri-~~~tc.~~~~~ ·,~:~;~1 ~:~.Só~~.-?:':1~/~1~~.> ~n~~ ;_t.aL.ta :··.de .::256,· puSkit:.11·.~s. ¡J,. -1 

,~c-t.~l.-o~/~,¿~~~::l·,ri~~---t./.:-L~·~'-gL~i:·?est.a:' a1:: r1,t1:1,;-: ~~~Ofl·,t.--,--, ·;Jf:~ - 1.3 rnpmo1·i·-" 
.· .· ... --·· ;·::::.:.e·::-· ---'--- ··-~' 

lOo ~;'~ :·-Ff1\);~~jU;;L~~'..'~~m~:~-:e1~iüaS~·--m•:;1horia~-- una ·,-_·s•.)lá 

oou~· p'~r~i.¡i!·'.,· :~~~:;~-~,',!e:1< ,_·~~ i-~~ 1oe: en una localidetd Je 

7 ~ne-n·~-~r-·~~:::~-~<~~~-/:--~i1 · --p~_~·~¿n .--:de 'énLradd/salidct. P.a1•a acceder .:. un 

·,_:~,~;-i~~'L-;;-~/~~,:·.-'i;~~~~--~jOjM d~b-~ est.a1· en é•ll~<'• se1• puest..:\ le. dir~ccion 

de-1 '("1~~-t~-i:o :en .el l•us y finalment.e cict.iv.=w .~!:;una Jo l.'t~'> llneas 

i¿.l unieo t.::ominu q1Je t.ien~ el 8088 

Je.si.::"-" comu11h::a1•. Cuando el 0080 

i:omunic..,1 1;011 tui ¡1ue1•t.o ~-.::ok> +:·s~ pur·l·t..n Ucb+: t-:-st •• ""lt' concct.adu ul 

bus. s.._. ne-c~siL..--. k)r:;11~a par·.:. d1:c0Uit-ic.:t1' :,;,.~.·11..-l+ot:S Je-1 0098 v 

ot.ra para indic.a1· lect.u1·"" U+.:- f/<l <JORD> El p1·._:.1:ndimie11'4-ú par.-l. 

hacer est..o es similar al usado pu1·.a r:;enor.ftt• cun compuert..as las 

seKalcs RAMRD. RAMWR. ROMSEI.. v ROMRD. L.:. seiíal IORD es necesat"ia 

para cuanJ1> se desee lee1• ~u uu r1ue1•t..o. En. la t.abla No. 3.1 se 

muest..r•.a la t.abJa de ver-d<:ld µara c1•ea1• las señales necesa1•ias y 

el disei'i•) con compuert,.as en ldl fi~tll'..:1 :3.6. 
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llOSEL RD 
i---------1----..;.._---+-'--------- -----
1 1) 

WR IORD IOWR Coment.arios 

" o 

o ll· 

Tabla 3.1 

Se -pueden hacer los puert.os ut.ilizando el Cont.roladot• 

Pror;ramabJe Paralelo de Int.erf'az 8255 <PPIC ó PPI>. La 

t.ransmision paralelo es út.il en t.odas aquollas aplicaciones qui" 

requie1"an una c;;ran velocidad. Los dnt.os se en\'1a11 t.an 

t"ápidament.e, o t.an lent.ament.e como Jo permit.a E!l soft.\•.:;lf't', ~.i 1._... 

t.ransmisión debe se1• lent.a se int.:c-oducen ret.ardos por· s:oít.wat•t.."'. 

El 8255 viane en encapsulado de 40 t.erminales, t.ione 24 

llneas deo ent.I"ada/salida C:l puert.os) par-a las cuales .o·l usua1•io 

puede def'inil' gran cant.idad de conn~uI"o.ciones y un puert..... dt ... 

cont.roL Esc1 .. ibiendo difer-en• .. es valor-es en el puert.o de cent.rol 

se pueden def"inir las !~unciones de los ot.r-os t,res pU12'l"t.os. Hay 

t. res modos de t.ransmisión básicos el modo O para 

ent.rada/salida b.é.slca. el modo para ent.i"ada/salida habilJ t.ada. 

y el modo 2 para bus dlr~:-·:::cional. Ya que las caract.erlst.lcas de 

los puert.os dependen de la palabra de cont..rol cargada en ol 

rei;ist.ro comando el S255 puede sei~ cont"l~urado dinamicament..e via 

soft.ware. 
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Como el aoaa µuede direccionar más de 65000 pue.t"t.os , una 

µart.e b~sic.:-. del subsist.ema de ent..rada/salida es la lógica pora 

hacer seguro que el 8088 est.a conect.ado al puert.o cot"rect.o 

cuando hay opel"acióri de 1/0. Se , debe definir la localización de 

los puert.os como primer paso supone que correspondan 

los cuaLro prime1·os puert..os. con los cual.ro primel'OS puert.,os en 

el mapa, esl .. o es • los puert.os No. O al No. 3. Los t..l'es pr-imeros 

puer-t.os del 8255 son programables de J."l"'Opóslt.o ¡;enel"al y el 

ult..imo el numero 3 es el rer;ist.ro comando del 8255. 

Para que el 8088 pueda ser capaz de comunicarse en ordon 

con alguno de los puert.os .Es necesario adicionar al cit•cuit.o 

seriales que t.ienen que se1• generadas y enviadas a las t.erminales 

de cont..rol del 9255, es necesario cent.rolar la t.erminal "chip 

select." del 8255. Un lót;ico en la linea select.or de chip 

causa qua las t.Grminales de dat.os est.on flot.ando, v est.o es 

necesario para evit.ar cont..onsión en el bus de dat.os. El 

circuit.o debe poner en bajo la t.ernúnal seloct.ora de chip del 

8255 siempre que el 8089 desee comunicarse con alguno de los 

cuat.ro prime1"os puet't.os. El circutt.o que realiza est.a t.area 

un select.or de dat.os que vi¡;Ue las t.1•es lineas más bajas dol 

bus de direcciones <AO A2> y si ot.ras condiciones son 

sat.isCechas que ponga en bajo el select.or de chip del 8255. 

Cuando el 8088 da una orden para direccionar uno de los puer-t..os 

del 8265 sucede lo sibuient.e: 

1.La dirección del puert.o 

dit"ecciones. 

puest.a el bus dti> 



2.La linea 10/M es puest.a en alt.o para indicar operaclóu 

de ent..rada/salida. 

3.Alguna de las Uneas RO o WR del 9088 es act..ivada. 

Si el 9000 escribe en un puert.o <o si ot..ra cosa desea 

que suceda "t.ambién> el dat.o deseado es puest.o en el bus de dat..os 

del sist.ema. 

Ut10 de los circuit.os que St) pUt~dPn ut.!Uz.a.r es el 74LS25Q 

que os un lcJ.ct.h direccionable. Conect.ando la t..ernúnal r-eset. del 

259 con la llnea A7 del 9098 y su t.erminal habilit.adora con la 

hnea IOSEL. El 259 puodo t.rabajar como un decodificador do 3 a 

U y selecciona1• un~ salida poi' decodificación de las t.l'es lineas 

más bajas del bus: d1:.• direcciones (AO a A2). El 259 es conect .. ado 

pal' .. 11 pone1• en bajo t.odas sus salidas seleccionadas y debe 

1::onect.ar-se la t.erminal D hacia V+. Con lo ant.e1•lol' se consit;ue 

que la ~alida sell;)cctonada s1-•.3 puest.a t:>n alt.o y se dtst.ing-a de 

ld::> seloccionadas. Ahora se t.iene al 259 decodit'icando las 

di1~ccciones de ent.rada/salida pero se necesit.a un bit. lo~ico 

adicional para cont.rolar al 8255. Con el 259 seleccionan 

has:t..u ocho salidas. siempra- que alguna de las primoros cuat..1~0 

saUdas:i dol 251) vayo:a "" alt.o se dobe habUit.ar el 9255 (hay que 

recordar que se t.iene mapeado el 0255 como los px-imeros cuat.l'o 

puert.os del sist..ema), con un arreglo con compuer-t..as NOR y NANO 

se puede log1~ar est.o. 
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3.7.- DISPLAY 

Los sist.emas de Jisplay disei'iados con d1git.os de siet.e 

segment.os t.ienen· que t.omar lnf'o1"maci6n binaria como una ent.r-ada 

y convert.lr est.a a seital de salida que encienda el ser;ment.o 

correct.o en el display. Est.o se puede realizar con un 

decodlf'icador. Los decodlf'icadores de LEO est.ándar- t..lenen que 

acoplat" los dat.os de una t.abla int.erna y cambiar el dat.o binario 

de ent.rada a el caract.er modelo de salida, los decodi!'icadores 

t.rabajan ent.once.s: en .forma similar a las memorias. Si se t.iene 

un disei"io de mapas de memoria y de ent.I"ada/salida Lambién se 

t.lene un disei"io de mapas de display. Para t.rabajar con los dat.os 

binarios se requieren como mintmo cuat.ro lineas de ent.I"ada, pero 

si se ut.ilizan cinco se pueden tenor hast.a 32 dlf'erent.es modelos 

de caract..eres en la salida. 

Se puede conect..ar el display en uno de los puert.os de 

ent..r-ada/sallda, t.res lineas pueden usarse corno cont..l"ol para 

mult..ipleKar el display y pueden cont..rolar ocho dig-it.os. las 

cinco lineas ' rest..ant.es se puodon conect.ar al genorado1' de 

caract.eres. 

Ut.ilizando una memor-ia eprom 2716 parci el i;enerador- de 

caract.eres:, sus lineas de direcciones deben servir como ent..radas 

Y est.ar conect.adas al bus de dat.os del sist.ema. las t.erminalos 

de dat.os de la 2716 deben est.imular los segment.os del display. 

Lo pl"intero que se t.iene quo hacer son las asit;naciones de las 

t.el"minalos Cdecidi:r quri t.el"minal va a excit.al" cada ser;ment..o) y 

lo segundo es decidir que caract.er se desea gene1 .. ar. Toda est.a 
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información se muest..ra en la t..abla No. 3.2. Usando display de 

cat.ado comu11 se necesit.a un pc'lrd encender los se~ment.os 

deseados V un o para los 

Tabla de verdad 
En t. radas 

Dat.o Dat..o 07 06 o 
binario Hex. OP o " 

00000 00 o o 
00001 01 o o o 
00011 03 o o 
OOIOO 04 o 
OOIOI O'J o 
00110 06 o 
00111 07 o o o 
01000 Oll o 1 

OlOOl 09 o 
01010 OA o 
Ot01t OB o 
01100 oc o o 
llllOl 0[> o o 
01110 oc o 
Utt ti 01' o 
10000 lO o o o 
10001 11 o o 
10010 12 o o 
t 1111 FT o o o 

-----

demás. 

del g-enerador de caract.eres 
Salid.:.s 

04 03 02 01 DO Dat.o Leds 
E D e B A Hex. encendido 

31' t:? 
o o o 06 

o 41' 2 
o o o 66 ~: 

o ·º 60 s 
1 o 70 .-.:i 

o o 07 -, 
1 

·1 71' 8 
o 61' 9 

o 77 1::1 .. 
o o 7C ::1 

o o 39 ,-·-o 5E •.:: 
o o 79 

,-
i: 

o o o 71 := 
o o o o 08 

o o o o o 80 

o o o o o 40 

o o o o o 00 

Tabla 3.2 
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El número a se1• despler;ado se envla en los cinco bit.s más 

bajos y el display en el que el d.igi t.o se enciende es 

seleccionado con Jos t.I>es b1t.s Qest..ant.es. El display puode ser 

mult..iplexado con el circuit.o 74LS138 <que es un decodif'icador de 

Lr-es a ocho con t. res ent.:radas habill t.adoras) para habill t.ar el 

display t.odo el t.iempo con encendido individual de cada uno de­

los dlglt.os, Las t..erminaJes YO a Y7 son las líneas habillt.adoras 

de cada uno de los ocho dír;it.os <Fib 3.7). En la !'igura 3.8 se 

muest.I'a el diagrama. de Jos lat.ch para Jos displavs. 

so 
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3,8,- TECLADO PARA EL SISTEMA CONTROLADOR 

Se ha hablado de la velocidad y poder que un cout...rolador 

basado en el µP 8088 puede most.1·ar, a1Jn su capacid1::1d de 

reconfigurarlo por- sot~t..ware programado en una EPROM . lo hace 

ldoal pal"a casi cualqule1• t.a1·e~--t. Pero exist..e una car.:-1ct.e1•ist.ic~ 

de Ja que depende para raalizal" sus t'uncionos 1~ adquisición 

de dat.os d•> puert.o. Enviar dal.os .::. pue1•t.o la pt•lncipal 

manlftlst.dclórt dt! t.1•abajo en la qua Sf.• podr•ta p9risa1• qun i•ealiza 

Al stst.ema y que adquh·h•los se- Hmit..a a apunt.ar a un«.< dirección 

en memoria ROM direccionada po1• el regist.ro IP, ejecut.at• una 

inst.rucción y mand.ar dat.os a una pant.alla o a la memo1•ia RAM. 

Pero para ap1•ovechar aún más la c.:.pacidad de t.r-abajo de un 

µf' necosa1--i<> cont,a:r 

modlfic""".r 1.:_·l soft.waro .. sobre 1.-:i marcha" 

l ... "'\ posibl lidad de 

es declt·. que 

µuodan reajust.ar paramet.1•os marcar rut.as dist.lnt.as de 

ejocución do labof'es, condiciones nuevas do 

t'unclonamient.o y muchas ol..1•as operaciones. Asi es nat.ur-ai pensal'• 

e.n 1.a t'orma que un usu."lr-io pot.oncial se comunique con ost.e 

~l¡;;¡t..QmJ poi• m'-tdia dQ un t. ... cl.ólldo. 

Un t .. eclado es un de t.unt.os pe1•ifericos con los que se 

puede explot.ar la gran capacidad de reconf'iguración operat.iva 

q1Je t.iene un stst.ema. 

Oont.ro del dJsei"lo de la balanza elect.rónica cont.rolada 

poi• el µP 8089 las vent.ajas de conect.ar un t.eclaüo son las 

slt;uient.es : 

B3 



ACCESO O SELECION DE MENUS.Para un Cirmaware más complejo, 

con un t.eclat.Jo pueda est1ablece1•se pOl" menus <como de soft.ware de 

comput.ado1•a la cor1f'ir;uración complet.a de la Corma de 

t.rabajo de la balanza, nivel de, presición de dat.os ofrecidos, 

t-orma de present..arlos 6 hast..a det.erminar si se desean 

almacenados en la RAM del sist..ema 6 mandarlo a disposit.ivos 

ext.er-nos Cposiblement.e conect..ando una int.erf'ace paralolo o una 

RS232C a una comput.adora). 

Est.ablecemos ent.oncos la neceslda1l de conexión de un 

t..eclado. Pero debe desarrollarse t..ant.o el hardware como el 

soft..wat"P., en caso df'".! una const..rucción real de est.e equipo, para 

llevar a cabo t..I"e.s procesos cora los que un t..eclado se conviert.e 

en int..et·faz de un sist..cma de cont.I"ol. 

1.- Cotno codificar cada t.ecla 

Debe ofrecerse o bien un codir;o binario o cualquier ot.I"a 

maniCest..ación eléct..rica part.lcul.ar de cada t.ecia pulsada. 

2.- Como comunicar-se con el sist.ema. 

Un t:.eclado es esencialment..e un jue¡;o de int:.errupt.ores 

mecánicos que deben conect..a1•se un cont..rolador que maneje 

sei'iales lógicas basadas en volt.ajes que aparecen t..ant.o a la 

salida como a la ent..rada de las t.ernünales del t..eclado las 

cuales son caract.erist.icas \' únicas para cada t.ecl.a. pulsada . 



a. Co11~0 man~ja~: .. lo~. da~os: :dül t.ecl~i.Jo .. 

Sl bien '. obL'a1lu1' Jal.Qs del t."eclado t:)S 

1:1.1 1 ~~.l'~~l~~~l.'\!'~'.-· ~~~:::-- ~·~~ .:-.:~~~.ablecer que valor 

p1~_imordial. •Jant.1•0 

se les debe dar 6 

':P~r~~~·. ~~J~r accede1' _ con bases t'irmes al desarrollo de 

1.:1_11n~J~·!.~~c1'.ó!\~: ~~t..r~ el ·. t.eclado y el sist.ema adornas de saber que 

Hay dos formas de const.ruil' un t.ecJado. Como un jue¡;o de 

swlt.chs que se aUmont.an y act.ivan Jtneas t'o1,mando , ya sea una 

111-:"ll.t•lz X\' u &l mismo jueG'o de lnt.errupt.ores con una hnea camun 

que sirve par.=ii most.rar a un puel't.o el código t.ecleado. 

La ~luccion de que t.lpo de t.aclado se uso I"epresont..a Ja 

'-"valuación d~ los component.es y sei'Sales ya exist.ent.es en el 

sist.ema y la t~a1,;llidn.d de B-ncont..rar et.ros eloment.os accesorios. 

<)t.r-o r'ai.::.t.ol" import.ant.e es el número dfJo t..eclas que se deseen 

El t..lpo de t.eclado puede elegirse rapidantent.e~ ya que a 

mayor numet•o de t.eclas un t.eclado de mat.riz XY. se conviert.e en 

la elecclo11 aducuada, debido al menor- número de lineas que se 

deben codificar en comp.araclón con el t.eclado de linea comUn, 

que para el mismo t.rabajo requle:r-e no sólo de una ltnea por 

t.ecla sino además de un mayot' número de component.es discret..os. 
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. . - ' 
El lll.lltl~Í'o ._d•ó!' ~ lttu::';-..ts·· p~J<~•, .~:~n __ l.;.-~c~~-~J~::>.·~:~~:-. Üna~--cO~uun ·~N'1Ce cas1 ·Ja 

1_na1_1_~1·~ b~~me.t:~i~-~:::·r.~~P~.~t~ :?~_l -~-;~~;_'.u~~~~r:'· :.·~e, ;illle_á~s 
i .. equer_ido e~ ~I :t.~·,Úadi:.i'.";:.·dé/;itat.~~t~'.5':~~( :}<>- ;','' -;<.~\ ., . 

:·,,_ ,' .'::·.~~: ·--~:;?/.·.,:'.~-.-.º::~<.·,·:;- <';J: :q;-,:;:~ . ::-:,_~·-:· ~ -. ·--· 
-r.:r. -·~ ...... :J,\ ·;,_~-e~::··-··-· 2,,~,--

~1 . ·:-~e~l·~~d: .. --c~-c~;:,!~~ _·,>:~~+>,·'.~}~_._:~~.·~t::~::~.~~o_-.-.;./~~ {~ -.l,'.J ... §ª.~ :.;~~:~.{~ol·~¿~(Ju -·>de 
- ; - :; -.;,'~;- . -

int._~l"t~upt .. ~r·,e~·. · no¡.:~1aÍ~:en~~ .-- ;~ti~i-~¡;-¿~-~";\ · iriSLal~i:JO~· :·.--~~' :~,j~' · t.'autero 

segun el ;;Ust.o pre·r.;~,~~-~íl/'~:: ·~:} ¡~'~\, -~~~-~~~iJt;f ~:;1·~ ·;~~'.~~~~~t~;~-~:~~s; :~-:- él 
~-~--~:-'": _,~· ,,~,-. 

t-ecladci puede c1~mf..t·arse_-;· 

especialment • .,.. doLat·miÓadéi'··· ;~~-~~e~~:~li¡-¿-~:.-~.:·:' ~~~-i~-~~~ º - obt.~.mers1~ 
: ,:- ·-·-:- ... - . -.. ·., 

Leclas StJelt .. as, t.eclados comer~iales". e1'1 pre-seOt .. udOn&s' est..andal" 

rnás comunes o const.ruidos en los mat..e1•iales \' ~ont'i;;uraCi1:.nos 

t..ot..alment.e adecuadas a las 11ecesidades del t.:Uent..t: 

Leclc:ldc1 de n1'1t,riz dt-:- al men1."ls 1t, t..ecla-; <.-.n m::1t.riz s•:..n -t 

puert.o y t .. ranf@rencioas a po.nt.alla. OLt•a i··azon para él numi:::-1•r'.l Ue 

t.eclas es que el o.:idibo hex..:td\::•G1mal t.i•.>n~· ló sln1bolos U. 1. ~. 

3, 4. 5. ó, 7, n. 'J. A. [l. c. U. E. F .::on lo--: q11t-• :;;" ~.111::>d·· 

escribir dircct.o.mPnt.e la memoria RA~I 11+:>1 ·:;;is.t..e111 .. "l, t•t•o¡:;t-.:u1k1~ 

en lenguaje ensamblado1" si es cread..:. un.:. i•ut.in.:. pa1•a ello. 

En la .act..ualidad exlst.en t.eclados de mat.l'iz const.puido:::.: 

dist.int..as formas pero son esencialm1'H1t..e dos t..eclados de 

bot..on.es mecánicos <t.tn.:.las con reso1•t.es o muelles> v t.aclados dt• 

rnemb1•ana. Un t.eclado usado pa1•a fas1~ experiment.al dl:- l1a1•dw.,-.1•t-

B6 



debe ser muy resist.ent.e pa1•a que no sea necesario t•enovarlo 

cont.ínuament.e. No puetfon t.1•abajars~ problema$ Jt> Uisei'io 

programación cuando una de las p.art.es pe1•if'érlcas sucept.lble 

da dai"íarse ret.rasando al desarrollo de 

experiencia marca que los t.eclados dQ membrana • a pesar de 

est.ét..lcament..e ar;radabl~s • de una sola pieza y muy compact.os: • 

pueden ut..illzarse de marn~ra cont.lnua ant.es de que las 

membranas pl.ást..lcas ó du hulú- que separan Jos cont.act.os hechos 

\"::on una pelicula de carbón • se rompan o pierdan su consist.encla 

ocasionando f.rdsos cont.act.os que se peguen las t.ocla...:; 6 

t"Upt.ura absolUt.c. del conjunt.o que f'orma el bot.ón . 

Los t.oclados mecánicos rarament.e se doscomponon es 

necesaria mucha rudeza par-a p1•ovocarlo y puodon ser comprados 

como un conjunt.o 6 en piezas suelt.as para dar el t.amaKo deseado 

a est.a int.e1 ... face . 

La elección recomendada, para est.a et..apa del pr-oyect.o es 

t.ecladl) da ma.t.r-lz de 16 t...eclas (4X4> mocAnlcas de resort.es. 

Un t.ecla.do de 4X4 lineos (16 car-act..eres) t.iene 4 lineas 

quu pueden llamarse "columnasn y 4 que pueden denominal"Se 

"1"enr;l..:>nes'". Cualquiera de los dos conjunt.os pueden act.ivarse 

como ent.rada 6 salid.a pero ambos se muest.renn en su bus al 

•~Xt.erior para Cl"t)3l' Un Códi~o de 8 bi t.s (13 lineas) único para 

cada t.ecla 



COMO VISUALIZAR UN CO!JIGO UNICO PARA CADA TECLA. 

Es sencillo hacel" que las salidas muest.ren una a la sef'1al 

de volt.aje pero est.o implica , pl"lmer-o • t..ener pel'manent..ement.e a 

Vcc las ent.r-adas , desperdiciando' 4 llneas 6 bi t.s y obt.eniéndo 

solo 4 códigos .Vease la t..abla 3.3 . 

D? º" Do o. Da Dz Dt Do 

o o o 1 
o o 1 o 
o 1 o o 

o o o 

Tabla 3.3 

Hay que most.rar una sei'lal de volt.aje en solo una ont.rada 

para obt..ener- Unlcament.e una salida al momento de muest.reo de las 

8 lineas , par-a que cada t.ecla t.enga un código único . 

Si cada t.ecla de la ent..rada r-egist..r-a un pulso secuencial 

de volt.aje , sus cuat.vo posibles salidas: de cada ent.r-ada est.al"Qn 

durant.e el t.iempo que dure el pulso en posibilidad de 

present..~u" volt.aje. Después del t.iempo del pulso las mismas 4 

salidas podl"á.n of'recer sei'ial de volt.aje si se clerl"a el 

circuit.o , pero para et.ras cuat..ro combinaciones 

Una secuencia de pulsos de volt.ajo se puede lograr con 

regist.1 .. os de corr-im.iont.o t"lip-.f'lops o ló¡;ica c:ombinactonal 

aliment..ada por sei"iales de reloj stncronas de dif'er-ent..es 

fr-ecuencias. 
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Sl se aliment..a con Vcc. la ent.rada de un mult.lplexor y sus 

select,01~as con difet"ent.es frecuencias a.copladas <la. frecuencia 

al bnts serla f
1 

, el bit. con el si¡;uient.e peso serla 1./2f
1 

y el 

BMS t..endr~ una f"recuencia de 1"4/
1
,en un mult,lplexor de 3 X O se 

t..andr.é. a la salida e pulsos • que pasaran de ºo a 07 • do los 

cualos pueden ut.illzarse sólo de D0 

0
0

o
1
o

2 
y o

3 
muast..ran un pulso que las recur1~e en secuencia , 

pudiendo muust.rear 9 bits do daLos 

En cualquier int.el"f".ace mectmica , una de sus desvent.ajas 

as int.roducir una gran cant..idad de ruido , picos de volt.ajo , '-°' 

incluso cort.os a t..ierra , ost..o puede , por lo menos , quemar las 

ent.radas dtll PPI ent.onces necesario prot.ec;e1~lo con 

sopat·adot' du soi"iale:s: como un bufTe1~ oct.al 74LS373 quedando el 

...:ircult.u ilust.radü en la fi~ura 3.9. 

Los diodos conoct.ados , en ias salidas sirven para evit.ar 

un •'ec;-1•eso de volt.aje da salida a salida y al ser conect.ados a 

un.:"l misma hne;,. sirven ademds de dat.o como una sei"ial de 

est.robt) del h.abilit.adol' del buff'e1• (74LS373> 

La. t.erminal del burfe1• oct.al est.a conect.adc:l a una 

compuert.a OR que lu act.ivará. cuan.do est.en present.es cualquiera 

de las 2 sei"ialos 10Rñ <lect..ura de puert.o) 6 55ACS Chabilit.adol" 

del CI 0255 > permit.iendo la t.rans:Cerencia de dat..os del t.eclado 

al PPI vla el 74LS373 . 





El pr-oblema siguient.e es la int.erpr-et.ación de los dat..os. 

Cada códi¡;o pa1•a un t.~cla.• . .h."l el que se discut.e deb•::' 

correspondel"' a los codl~os hexadecimales O, 1. 2, 3, 4, 5. 6, '(, 

9, 9, A, B. e, O, E. F en código ASCII pe1•0 el pr-lnclpal 

pr-oblema es que no es asi como puede verse en la t.abla 3.4 . 

Código para cada Códir;o Código ASCII 
t.ecla asir;nada como ; ent..rer;ado quo la corresponde 

o llh 30h 
1 12h 31h 
2 14h 32h 
3 tBh 33h 
4 2ih 34h 
5 22h 35h 
6 24h 36h 
7 28h 37h 
8 41h 38h 
9 42h 39h 
A 44h 4ih 
B 48h 42h 
e Oth 43h 
D 82h 44h 
E 84h •15h 
F BBh -tóh 

Tabla 3.4 

Es noCQQarlo ent.onces programa para gst.a 

lnt..erf"ace: 

Para hacerlo t.ot..alment..e út..il el pror;ram.a debe pode1• ser 

llamado en cualquier moment.o y que pueda ser abandonax-lo para 

t:¡uo el µP pueda at..ender ot.ras t.a.t .. eas 
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Mant.ener al µP haciendo un muest.reo del puert.o OOh (puert.o 

A del PPI ) es un desperdicio y deberá. evit.arse el Cut.uro ya 

que la f'"unción principal del µP es el muest.reo de sei'íales para 

la balanza no el t.eclado .Una1 f"orma de llamado por puert.o 

t.ot..alment.e independient.e del t.rabajo desarrollado por el µP 

el uso de int.erru¡x;iones su f'orma de at.enderlas y el 

cont..rolador que las at.iende y codif"ica es t.ema del sisuiont.e 

apa1"t..ado . 
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3.9.- INSTALACION DEL SISTEMA DE INTERRRUPCIONES 

Hast.a est.a et.apa el slst..ema que se ha conjunt.ado puede 

realizar t.areas. variadas y propias de un circuit.o basado en un 

µP. Aún en est.e est.ado puedo cont..rolar t.ant~o la pant..alla y el 

t.eclado como la et.opa de conve1•sl6n dl@;it.al , operando asl de 

manera aut.ónoma 

Para just.iricar la inclusión de la ot..apa de int..errupciones 

cit.a lo slguient.e : 

t. Al t.rabaja1"' µP que t.iene un servicio de 

lnt.arrupclones: qw~ se c .. '\ract.erizan en podo1• ser llamadas poY. 

hardware- o sot't.ware lndist..lnt.ament..e y ser at.endldas de la misma 

forn1a , seria sonsat..o desperdiclar-l.;¡s t..omando en cuent.a 

además que est.e µP puede t.enor mapa (área do memol.'ia 

est.ablecido> do int.errupcionos desde O 

lnt.(trt"upclonos a las cuales puede servir 

255 ºt.ipos" de 

2. Al ut..tliz.a1~ ol sorvk:io do int.ort•upcionos del µP se ~vit.a 

t.1 ... abajo E'Xcosivo quo disminuyo La vt.:i.locid.<l.i.I del mismo . 

3. Cuando usan las int.errupciones para cont.1"ol del 

hardware ext.erno se evit..an pl'oblemas t;t'aves de sincronización 

dent.ro de pror;ramas ajocut..ados con !'unciones dist.lnt.as . 

4 01-:!-bido .-"\ la Corma de operación del conver-t.ldor que se 

desea ut.illzar. operar el pror;rama principal que es el pror;rama 

de conversión analó¡;ico digit.al median.Le int.er1~upciones, da la 
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oport..untd_acl. de crear est..e programa para una operación más 

exact..a y menos crit..ica. De est.a manera el µp puede realizar 

t..are;as vari~das mient..1•as el circuit.o no opere como balanza 

elect.rónica. 

Se debe poner énf"asis al llegar a est.e punt..o en dos 

aspect.os básicos de la inst.alación de un sist.ema cont.rolador de 

int.errupciones la inst.alación ha1 .. dware y la pro~ramación del 

equipo, o la f"orma de at.ende1~ 

generen. 

las int.errupciones que se 

Una de las part.icularidades del sist.ema que se ut..ilizará 

es que puede reprogramarso una vez que ya est.e f'uncionando 

dií'erenciándose de Ot.:t'OS peri:féricos 

sola 

programables cuya 

prosramación 

funcionamient..o 

realiza al 

Las int.errupciones son .fundament.alment.e 

act.tvar su 

un salt.o 

aut.omát.ico a una rut.ina en sof""t.ware. El sa.lt.o puode sor 

ocasionado t..ant.o por sof't..ware como por hardwa1~e debido a ld 

<01t"qult.ect.ura int.t'.'t>n~ del 800A. Est..e µP ci~mo ot.t·os de 1.a f'amili..'l 

h1t..el , t.tenen un ext.enso repert.orio de inst.rucciones .abocadas 

poi' camplet.o a la at.encion de int.err-upciones. Para hacer el 

manejo de int..errupcianes lo mas f'lenlblo posible hay t..res 

1.tpos de int.errupciones alambradas dent.ro del 9088 y como ast.as 

Llenen alf;unas cosas común es mejor dest;"lasar su 

f'uncionamient.o para poder ut.ilizarlas correct.ament.e y on.t..ender 

las: dl.ferencias ent.re ellas . 
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El 9008 puede manajar un t.ot.al de 256 int..errupclones. 

Algunas i;eneradas aut..omat.icament.e poi• el µP Ct.ales como la 

.. Divlslón en t. re Cero'' ó 

Desbor•damiant.o"). Algunas solo 

el uso de la inst.r·ucclon "INT'~) 

una ''lnt.errupción poi~ 

~eneradas por- soCt.ware (por­

y ali;unas son i;eneradas por 

hardware <usando las t.erminales INTR o NMI del 8088). Cada una 

de est.a._"';; t.!'es clases de lnt.ert"Upclones Llenen caract.e!'lst.k:as 

unicas propias pero t.odas se manejan como salt.os a subrut.inas en 

memoria. 

Las direcciones de !nielo de t..odas las rut.inas de manejo 

de subrut.tnas est.an localizadas en una t.abla que se encuent.r-a 

la pari.e baja , del mapa de memoria, desde la OOOOOh hast.a la 

003F'F'h para ser exact.o. La razón para ut.iliz.ar t.ant.o espacio de 

memnria pat•a las direcciones Lh"' 256 int.€41•rupciones <se emplazan 

en una at"ea de 1024 byt.es > es que cada dirección t.iene 4 byt.es 

de loni;i t..ucJ .Los prhnoros 2 byt.es son el of'f"set. de la dirección 

y los segundos 2 byt.es son l.li <llr-ección dol SOE;ntont..o . 

Toda int.oro1~upcl6n dont..ro dol esquema del BOBS t.ien0 

numero desdo O a 255. Cuando una int.errupción r:enerada <ya 

sea pot"' hardware o por soCt.ware) el 909B hace la búsqueda de la 

dirección correspondient.e Po la t.abla y salt..a tnmediat.ament.e a 

la 1•ut.hlél almacenada en t.al localidad. Part.iendo de que la t.ahla 

ost.a localizada en RAM. est.a t.iene que ser const.ruitia poi" el 

pro~·pamador y si un sist.ema disei'ía ul.iliz.;.r 

int.errupciones .como lo es est.a t.es.is • lo primet"O que se t.l .. .?ne 



que J:lacel". e,s_.:c?(:>nst.~ui~·· la· t.abla par-a el número de int.errupciones 

(llamados "'t.lpos de int.errupciones") que se piensen ut.Uizar . 

Uno de los Pl"imel"os pasos <:fue deben darse para inst..alar un 

sist.ema como est.e es la f'orma en que i'unciona el equipo que 

est.ará dedicado al servicio vect.o:rización de int.err-upciones y 

de generación de las sef"í.ales que act..Jvan la capacidad dol 0090 

pal" a ejecut.a1"" llamadas procesos invocados via las 

int..errupciones. Se mencionara de manera muy i;eneral como 

funciona el cont..rolador• capaz do int.ecrar en un solo circuit.o 

t.odas las caract.erist.icas 

int.el'rupciones . 

necesarias para el manejo da 

3.10- EL CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES PROGRAMABLE B259A. 

El cont..rolador 0259 <f'ii;ura 3.10) es una ch"cuit..ci que 

puede cont.rola1" hast.a 9 lineas de int..erl"'upción y decir cual es 

la Jn.fts import.ant.e. El PJC t..iene por caract..er1st.ica primordi.al 

que puede proi;ramar su :Cuncionnrrtiont.o , est.o quier-e decir• , 

que dobe inicializarse cuando comienza a t.rabajar y que t.anibión 

puede modif'icar su oper-ación cuando ya est.e f'uncionando . 

Pal"a explicar- su Cuncionantlent.o es necesar-io conocer la 

labol" que desempeí'ian cada una de las t.el'minalas dol conjunt.o. 

Para C.I. de complejidaU sinúlar y mayor que el PIC sus 

t.erminales se clasif'ic.an t.tpicament.e en cuat.1•0 1;1•upos: pot.encia 

ó suminist.ro de volt.aj,~ , cont.r1.1I . dat.os \' dh•ecciones: . 





Grupo de pot.encia. 

t.ermlnal 14 GND y t.et•minal 28 VCC. Tierra y volt.aje 

1•espect.ivament.e, pueden t.rabajar a niveles TTL OND•O , VCC•S:.t 

10% • 

Grupo de cont.rol .. 

Tel'mlnal 17 INT Clnt.e1•rupción) y t.erminal 26 INTA 

<Reconocinúent..o do lnt..errupcion ). So11 conect..adas direct.ament..a 

c:tl 9088 y obedecen exat.aml:'.tnt.. .. :- en niveles y lapsos de t.iempo : .. 

los requarlmient.os y sec:uancla de operación de int.errupcionb..,., 

del 8098. Son conect.adas a las ll.neas con los mismos nombres e11 

el 8089 y est.e. espera una sei"íal da O ló1;ico on su t.erminal IN1' 

pard comenza1• el esquema de int.errupciones 

Terminales t es • 2 WR V 3 RO. Est.as lineas dosempei"ian las 

mismas funciones quo en ot.ros cont..roladores programables : CS es 

act.ivado a O cuando se desea hacer prog-ramación ó lnicializacióh 

del 8259, 6 bien que pe1•manezca funcionando nn el sist.ema. Así 

act.ivando él WR ~ O se posibilit.a la escrit.ura de comandos V 

dat.os en el 8259 y f"inalment..e la t..e1~minal RD es usada para qun 

el PIC enviú- los dat..os correspondient.es al t.ipo de int.errupci611 

de que se t.rat.e . 

Terminales: 12 CASO , 13 CASt y 15 CAS2. Est.as t..errninalos 

son ut.llizadas cuando debe manejar mas de 8 t..ipos de 

int.errupciones creando un bus privado de int.er1~upciones. Para 
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qu~ 0259 que funcion~ como .... ,uno.. est . .as t.erminales l~uncionan 

cumo salldas: y le permi t.en accesat· poi· sus t.erminales Je 

int.e-rrupcion 8 PIC ••esclavos" que se comunican con el C[ 

maest.ro t..enlendo sus t..ermlnalas: CAS _- co~no ent.1~adas . pudiend1:i asi 

const.ruir un slst.ema de lnt.err-upci_~:mes_ de ~ast.a 64 niveles de 

SEH•Vicio . 

Terminal 16 SP/EN. Es usada en sist.emas con mult.iples 8259 

la cual permit.e saber si el slst.ema est.a operanJ0 como ••amo" 

como ·'esclavo'" la 

t.ermlna.l SP/EN1:1.0 lór;ico .Puede ser ut..ilizada como un habilit.ador 

do- bus al conect.arse a su bus de dat.os un buf'Cer oct.al debido 

a qui~ e.-1 l:l259 cad.-t 

t.e!'mlnal SP/E:N 

que env1e- inf'ormaclón pond1•á un O en la 

G1•upo de t.ransl~erencia de dat.os. 

El primer ~rupo de dos buses es un bus de dat.os llamado 

Bus de Pet.lctón de lnt.errupción < t.erntinal 18 a la t.erminai 25 ) 

al q1.Jt"!' HGt.an conect...ados ap.LJ.1·.::,t.os oxt..ernos los cuales al 

l"&'--luerir Gervk:io ponen u111 .. "t sai'ial alt.a en la t.erminal que los 

sirva. A dif'i:rencl ... ">1 de ot.ros sist.emas que sirven a La primer 

sefial que aparezca en un bus similar el 8259 sirve a la que le 

haya sido pro¡;ramada como du mayor p1~iorldad , pol" lo que 

conoc~ como un cont.1 .. olador prlor-lt.ario. Es una de 

caract.e1•ist.icas que durant.e la pro¡;;ramación pueda det'inirse la 

jerarquia de operación y que incluso si:;-uiéndola el 8259, 
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pu.;,Ja •<l'inLt:H·r-umph"' el servicio de una lnt.arrupción para dar 

at.ención a ot..r-a de mayor peso dent.ro del sist.ema 

El seg-undo bus de dat.os son las 8 t.erminales 

bidireccionales que son usadas para t.ransf'erir dat.os en t. re el 

conLrolador y el sis:t.ema, usadas on conjunción con sus 

t.e1•mlnales es WR y RD Aqul pueden viajar t.ant.o los dat.os de 

pror;1~an1ación del PIC como la inf"ormación de vect.orización 

producida por el 8259 cuando sirve a una int.errupción 

Grupo de direcciones. 

El bus de dh•ecciones del PIC se compone de una sola linoa 

de ancho AO la cual se c:onect.a direct.ament.e al bus de 

direcciones del sist.ema , operando en alt.o para aJg-unas palabr-as 

de cont.r-ol y en bajo para cuando se envion et.ras : est.a l1nea no 

es est.rict.ament.e una Unea de dir-ecciones ya que act.úa por- si 

sola como una hnea de comando para lo que podr-la def'inir-se como 

el select.or de dos I"esist.ros do lnst.rucciones dist.int.os . 

Pl"'ogramando el 8259A 

Corno el 8088, el 8259 puede consfdel"arse como un pequai'io 

µP a part.ir de que puede ser pro~ramado para que t.rabaje de 

dist,int.as f'ormas. T~mbién puedé aplicarse el mismo cr-it.er-io al 

8255. pero es más versá.t.il e "'int..eligent..a" el 8259 y como es 

de esperar-se • es más dff"ic11 de programar . 
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Hay dos t.lpos da lnst..rucciones que pueden enviarse al 

0259. Las primeras son Jas palabras de comand<."I Je inlciallza.dón 

6 lCW (lnicialit.at..lon Command Words). Est.as deban sor enviadas 

ant.es de quo axist.a pot.ición alguna de int.errupclon. Una vez que 

el C.I. sea iniclallzado puede acept..ar el envio de las palabras 

ope1•acionales de comando ó OC\./ <Operat.lonal Command Words>. 

Est..as lo dlcun al 0259 como priorizar las pet.lt..:iones de 

lnt..errupr:ionas sl dobo ó ignorar por complet.o alsunas 

:-=:i<7t.ema y ot.1~a.c.;: Cunciones má:;: <.íibUl'.J. 3.11 >. 

Se requlor-c di) c.;uat.ro palabras do inicialización pnr.:a 

definir los parAmet.ros básicos de operación paz.a el 0259 y una 

vez que han sido enviados .:ll C.I. usualment.P- al inicio del 

prog:1~ama > ya no es necosa1•io .poi~ lo t;eneral , t..rat.ar con est.é 

circuU .. o. Desdo que las ICW ol oquivalont.e al hardwaz.e de 

cont..rol de est.e clr>cuit.o debe t..enerse especial cuidado de­

envJai-las apl"'Opia.dament.i..-i . 
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COMANDO DE 
INICIALIZACION NUM.I 

COMANDO DE 
lNICIALIZACION NUM.2 'º"1 

USUALMENTE ENVIADAS 
SOLAMENTE AL INICIO 

INICIALIZACION NUM.3 
'--~;..;_;;_;;;.;;,.;.;;;:;__~~~-~~~~~~~-" OPCIONALES 

COMANDO DE ICW> j 
[ COMANDO DE ICW• l 

INICIAL I ZACI ON NUM.4 _ 

COMANDO OPERACIONAL 
NUMERO 2 

COMANDO OPERACIONAL 
NUMERO 3 

OC\11 

oc:] 
OCW'S l 

SOLAMENTE ENVIADAS 

OpCIONALES 
CUANDO SE 

NECESITAN 

fi~ 3. 11 PARAMETROS DE PROORAMACION PARA EL D2!5P 

Cada una de las cuat.ro ICW est.ablecen dif'erent.es 

pa..t"amet.ros • asi que, una inicialización t.1pica solo ut.illza 

dit'erent.es . confisuraciones para cada ICW sino que utiliza 

t.ambién un número di.Cerent.e de ICW. Donde un sist..ema complot.a su 

inicialización con una ICWl y una ICW2 ot.ro puede necesit..aP de 

las ICWt la ICW2 y la ICW4. Para una información complat..amont.e 

det.allada reCierase las hojas de dat.os del manual do 

micr-oprocesadores de Int..el 1991 en el apéndice. 

A cont..inuación ofreco un resumen condensado del 

signif'icado de cada bit. para cada una de las palabras de 
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intcializaclón que se ut.llizan para un sist.ema que t.eni;a un solo 

8259 t.rabajando de:-· manera· aut.~noma y como unico cont.rolador <.fo­

int.err-úpclones de dicha sist.ema. 

Es obvio que la primera palabra que debe ser enviada debe 

ser la ICWt. la cual est.a compul}st.a por 0 bit.s y necesit.a de la 

presencia de AO la cual lleva la slguient.e lnf'ormactón: 

PALABRA DE IN!C!Al.!ZACION 1 (!CWD. 

AO Ut.Htzada como cOllmut.ador ont..re dos rer:;ist.ros de 

inst..r•ucclones dlf'eront.es dent..l"o del 0259. Su función puede 

visualizarse da la siv;uient.e manera: 

PUERTOS PARES, con AO en alt.o e Aümt) 

PUERTOS NONES, con AD on bajo AOnO). Para t.ra:n.smislón 

especifica dt:· las ICW2 y la 1CW4. 

DO O 

lndlcc'll quo el usuario enviar.a Ja ICW4 

D1 O List.o para operar en Ja mad.alldad mast..er-slave. 

02 o 

D3 o 

En est.e caso es nocesario proparar el envio de la IC\i.'3. 

Solo axist.1._:. un 82!19 opn-t'ando ~n lo~ bus:oG del sist..oma. 

Modal:ldCOtd dQ 9 byt..9& , 0&1poci""1ll par>.a t..r-.abajar 

sist.eina con el 0085 como µP el sist.ema. 

Modalidad de 4 byt.es para el 8080 ,es decir . si debe 

ost~ar en comunicación con un 0008. 

Modalidad de "disparo por f'lanco' '.La transición de un 

est.ado ha.jo a uno alt.o en cualquiera de las t.erminales 

de pet.iclón de int.er-rupción dispar-arán al 9259. 
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D4 o Para aplicaciones que ut.Uicen el 8095. 

Debe ser- enviado conjunción con AO•O para indicar la 

t.ransmisión de la lCW t.lpo 1. 

D5 o Solament.e son necesarios en la modalidad BOBO u 

8085. 

D6 o 

D7 O 

PALABRA DE INICIALIZACION 2 <ICW2>. 

La ICW2 provee los dat.os para sit..uar la t.abla de vect.ores 

de int.orrupciones dent.I"o del mapa de memoI'ia t.ot.al del sist.oma . 

DO O 

t Los primeros t.res bit.s son ut.ilizados para apunt.ar 

Dl o 

D2 o 

al vect..oI" de int.errupción el cual se desee est.ablecer 

son út.Ues unicament.e en la coniunicaclón con µP eoeo 

y 8085 . 
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oa o' 

D4 O 

D5 o 

D6 o 

D7 o 

Los ult.Jmos 5 bit.s co1·responden a los 5 bit.s de 

mayor orden del t.ipo de tnt.errupción. Los t.res más 

bajos dependen de cuai de las llneas de 

int.errrupción i·ue act.ivada. 

La t'orma en que est.a palabra de cont.rol se ut.Uice dent.ro 

de est.e stst.ema especU'ico se discut..ir-á. en la sección de 

emplazamient.o d1:!- la t.abla de vect.ores dant.ro del mapa genel"al de 

memo1•la . 

PALABRA DE INICIALIZACION 3 <ICW3). 

Debido a que dent.r-o del sJst.ema no ex:tst.e m.ás que un 925'9 

t:?st...:.. paiabr-... =- de cont.t"ol no es necosal"io onvial"'la . 

PALABRA DE INICIALIZACION 4 <ICW4). 

AO Utilizada pa1~a indical"' que se envia o una ICW.2 o una ICW4. 

DO o lndiccl: que el cont.l"'olado.r est.a conect.ado a UD. QOSS. 

lndJca que el cont.rolador est.a conect.ado a un aoaa. 

Dt O Con est.e bit. en ce.ro lo que el cont..1"01.ado1~ espe1·.a es 
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una ln.st..l"'Ucclón de f'ln de int..er-rupclón (JRET>. Pero 

e1dst .. e como desvent..aja que debe vl~ilarse y checar más 

soCt..war-e 

1 Para dar Cin aut..omát..icah1ent..e una lnt..errupclón y 

quedar en posibilidad de responder una nueva 

lnt..er-I'upcl6n, just..o después del últ..lmo .pulso de 

reconoclmient..o de int..errupclón enviado por el BOOB via 

la t..ermlnal INTA <que t..amblén asl es llamada en el 

8259). 

D2 O Est.abloce que la modalidad de bu!'!'er est..á desact..ivada. 

D3 

D4 

Est..o quiere decir que por la t..er-minal Sr/EN no 

enviar.11 nlngun pulso para habilit.ar bu!'.fers que 

separe1-. al slst.ema del cont..I"olador. 

1 Habilit..a la modalidad de buf't'e!". Cuando necesai.~io 

enviar el vect.or de la int..errupción al µP • la t..erminal 

SP/EN puede ser ut..ilizada para habllit..ar bu!'Cers que 

den mayor- calidad a la sei"íal y aislen cada sección de 

maner•a se~ur-a en caso de un accldont.e 

O Ident..if'ic.a al 8259 quo se pr-ograme como esclavo, 

Le da el st.at.us de cont..I'ol.:."\dor maest..ro de t.odo el 

sist.erna de int..et'rupciones 

Es usado pat'a act..iva1~ ó desacLivar la modalidad 

especial d~ red t.ot.al 6 "Fully Nost.ed Mode •1 .Ut.il solo 

en r·edes: con vai. .. ios a25c) 

O Deshabllit.a est..a mod.o.lidad 

L.;. habllit .. a 



Los t.r>e.s ult.imos biLs--· d•':>l> .. n1 1.1one1•::;;.,.•·· "' i..:t"~·u . dt-_.l.>i1lo .:. ,,,_.~ 

const.it.uyen la firma. disLint..h:.:1 .. Ju11t.ü •':ºº 1\0 • tJ•• J._1 l<;\..''I 

05 o 

06 o 

07 o 

rr:o~·ráíllacto-1\ diO.o.mic..t u._..1 u251J 

Un..t vez t.¡ue l~s IC\i: h;:.n siJo enviad.;:.s al n¿59 , el C.I. 

est.a Ust.o para comenzar vigU.ar las pet.iciones de 

int.Al'rupciones. L.as palabrets de mando operacionales no son 

indispt;:J>nsables para que- el circuit..o oper(~ las IC\./ si son 

comandos necesa1~ios . el int.eg"rado no hat·~ n<:1da l1ast..a que est.as 

sean envlad..:.ts. Poi· ot.ra pa1~t.•=· las OC\.J son comandos opcionales 

que permtt.e11 t.ant.o modinc.-u· el di?sompei"io del circuit.o como 

µc-1•mit..h· 4uu el 8090 lea los: I"o~ist.ros int.el'nos del 8259. A 

part..ll" de- llUtO> e:st.Js son opcionales l.a mayorta de ia."S 

.:lplJccl.clones qutc..• las usen las enviaran en bast::• cl 1u.-"cosid::ides que 

deben ejt-~cut,.:i,1•::;-+:~ du1•ant>o:· la oper-aclón Jo! cir-cuit..u. 

PALABRA OPERACIONAL 1 <OCWO. 

Est..a palabra de cont.Pol ut.ilizada para mascarar las 

1nt.errupciones qua se deseen no sean habilit.a.das por accident.e o 

senaies de ruido P.n el cir-cuit.o. Cada uno de sus O bit.s habllit.a 

o deshabi li t .. a la oper-ación d1? cada una Jo las B int.e1•rupclones 

que el 9259 vi:;ila: 
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DO 

Dt 

O Habilit.a la int.errupción 

Mascara la int.errupcion 

PALABRA OPERACONAL 2 COCW2>. 

Est.os t. res bit.s est.ablecen la p1·ioI'idad 

int.errupclones 000 es la posición de default., dando 

las 

!RO 

D2 la más alt.a pr-ioriJad v a IRI la pl'toridad nwno1·. 

El do est.os t..1~es Lit..s udesplaza la prioridad" de 

derecha a izquierda , comenzando con la priol'idad más alt.a para 

la linea qua sic;ue .a la que t-'lS escogoit.la como de prioridad más 

baja. Est.o se e)(plica como sic;ue: 

ººº 
010 

IR7 IR6 IR5 IR4 

u 7 6 5 

5 4 3 2 

IR3 IR2 IR1 IRO 

4 3 2 

B 7 6 

Int.errupciones 

POl" de!'ualt. 

El bit. que Cué 

escogoldo BH el corl"ospondicnt.e la IR.2 dandole Ja Pl"iot'idad 

más baja 9 , siendo ahora. est.ablecido como el de mayor peso el 

bit. que corresponde a la IR3 . 

Para que est.a nueva jerarquización sea obedecida 

necesario que en la OCW3 el bit. 6 sea puest.o a t. 

D3 

D4 

D5 

o 

o 

o 

Deben ser puest.os a cero porque const.it.uyen la Cirma 

dist.int.iva de la OCW2 . 

Est.e bit. propara al 8259 para que 

inst.rucción de Cin de in~errupción. 

ignore una 

Hace que el cont.l:"olador obedezcca una inst.rucción de 

f'in de int.errupción . 
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06 O h;no1•.a lo q~E'. se: .ha: ~t:ableCido en los bit.s DO , 01, 02 

03 1 04 ' 05 y .07 • 

Habillt.a ó conCirma lo que est.a siendo est.ablecldo es 

los bl t.s DO , 01 , 02 • 03• • 04 , 05 y 07 

07 Puede considerarse como una bandera de se¡;urldad • como 

se verá: 

O Las condiciones de def'ault. se mant.ienen. 

En comblnacl6n con los al.ros blt.s reg-ula la acción del 

8250 cuando una orden de !'in d•? int.errupción es 

recibida y ejecut.ada. Las combinaciones de bit.s que Stl' 

reciban dif'ercnt.es a las condiciones de default. serán 

respet.adas 

PALABRA OPERACIONAL 3 <OCW3> 

i>O Son usados para leer• los regist.ros int.ernos del 8259 

Di Dopendiendo de como se pongan est.os: bit.s se t.lene: 

que int.errupción es leída :llamando al ISR 6 Rei;-ist.ro 

de servicio act.ivo <In service re~ist.ero), ó que 

D2 

int.er-rupción es:t.á en espora de servicio: llamando al 

X'egist.ro de pet.ición do int.err>upción . 

Est.e es act.lvado para realizar un "rast.reo" 6 

'"polling mode". Cuando es act.ivado puede ut.illzarse 

el sof't.ware pat'a checar el est.ado del cont..rolador 

act.uando de manera muy próxima como lo hace un ciclo 

de INTA pe1"0 en luc;ar de rer;r-esar el valor de un 
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03 

D<I 

DO 

Dt 

-D2 

D3 

o 

Jat.os 

D.:. 1.a ident.i!icaciOn 'de la- OC\.13. 

D5 Usados para definir el modo especial d-=- masc"'"tra 

D6 "Special Ma.sk Mode Cuando surge ld necesidad de 

reconocer v servir una int..errupci.on de meno1· priorid.:11J dt::• 

la que s~ est..a sirviendo y se act..1'1;;. esL.a modalidad 

se sirvo:- d t..odas la$ int.er1•upciones dt.... jePar4u1d. 1navo1· 

meno1•. E.-.:cept.uanJu j, aquella que se ~s.t.-=- s11·viendo \ ~ l.:i·;. 

que- haya.u sld,) deshabillt..adas poi· la. ICW'-L En ot.1•at:> 

circuns:t.ancias dot.iene la ejecución de l .. " i•ut.i11a J~ 

servicio y at..ion.da La nueva pot..iclón 

07 Se t..rat.a de un bit. de seguridd...J , con el cual se Loma en 

cuent.a l..°l n.o lo que se est.abltlt.:e en el bit. 6. Para est.o 

necesa1~h1 pont. ... i-11:-0 .:s 1 h.:>e;ico 
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3.11- MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA Y LA IJlllCACION 

EN EL MISMO, DE LUS VECTORES DE INTERRUf'r.IONF.S 

Pa1"a poder ut..Uizar el seM1icio de int.errtJpciones es 

necesar-to definir como se va si t.ual' t.ant.o el cont.r-olador dent.1•0 

del mapa de puer-t.os y mas Jmpo1·t.ant.e aun , dent.1•0 del mapa da 

memoria donde van emplaz.arse los vect.orc-s de at.ención 

sub1 .. ut.inas . 

M'apeo de los vect.ores Je int..errupción. 

Para un sist..ema de cont.rol del t..amaKo t.an reducido como el 

qttt.• se disei"Sa , la part.e más dJf"icil de mant.oner es el mapa de 

111emo1•ia disponible va quo la t.endencia es que sea lo más 

pequei'ía posible y as1, que el sist.ema permanezca lo mas aut.ónomo 

posible t"espect.o a reque1•imient.os de almacenamient.o . 

La comp~f"i.J~l que produce t..ant.o al µP como al cont.rolndor 

1•1•n;;-ra111ablo dP. Jnt.€-rrupciomes h.:. est.ablecido un.di A.rea de n1emor-ia rnuy 

¡.1;1·'°"1uh:. Pwso.rvad"" pdr.C• voct.orQ-~ do int.errupcion ya os:t.ablocidos as1 

como pat·~ v~ct.01•es ut.iliza.Jos po1· equipo que ellos produzcan en el 

111t.1..1ro. Est.a area de memori.a cent.lene las direcciones pal"ª 31 

ve.::t.01•es de int.ert•upción r-es1-:?rv.=:tdos y se sabe que cada vect.or es 

l urmddt., por- --1 byt.es: de dh .. occión • con los cualos se ocupa 124 byt.es 

para no dú> jat· t.an.t.o ospat~io 

libre dent..ro d•::!' un circuit.o que no va ha set" ampliado con ha1•dwar~ 

q•Je est.a dedicada para est.e sist.ema <f'i¡;u.ra 3.12). 
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Las int .. errupciones que se1•án r•espet.adas para el uso que 

f'uerón lniclalment.e c1•eadas son las primeras 4 que son 

ut.ilizadas exclusivament..e po1• él µP. para rer;lament.ar 

f'uncionamient.o int.erno. Est.as int.errupciones est.án alambradas 

lnt.ernarnent.e. A part.ir de la int..err-upción núrner-o -4 Int.el 

est.ablece las dir-ecciones de vect.ores par-a fut..ur.as expansiones 

par-a est .. e µP ó para ot.l"os más avanzados de l..i núsma .familia 

Para est.e proyect.o soto se respet..an ~res de est.os vect.ores 

l"eservados para el caso de que se produzca, en un Cut.uro 

hardware que sea út..il al int..egrar-lo a ost.e disei'ío para aument.ar 

la capacidad ó vel"sát.1Udad de la balanza . 

A pal"t..h• de la int.er-vupcion "t.ipo B" se ~mpiazal".c."t.n las 

divecciones de servicio a las rut.inas especiales ci-eadas par.a 

servicio a la balanza ; como un solo cont.rolador 9259a puode 

accesar 8 dlt~erent.es int.el"rupciones , se incluil'á en el mapa de 

est.e proyect.o hast.a lo. int..er-rupción "t.ipo F''' . 
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MAPA DE INTERflUPCIONES DEL .SISTEMA. 

0004 0h ----¡-NTERRUPCION F 

0003Ch 

00038h 

00034h 

OOU30h 

0002Ch 

0002Bh 

00024h 

NUMEflO U OISPONlDl.E 

INTERRUPCION E 
NUMERO ? OISPON'IPLf: 

~~INTERRUPCfoÑll~-1 
NUMERO o DlSPONlDLE ! 
NUJ:ETR~iU{~lJP0~~ó/~~~C;~-:1 

-~INTERRUPCIOÑ--¡:¡----~ 

NUMERO 4 PISPONIDLE 

INTERRUPCION A 
NUMERO !I OISPOHIDl.E 

NUMERO 2 01srnNillLE 

---JÑTERRUPCION B 
NUMERO 1 OISPóNIDLE 

USADO POR HARDWARE 

EXTERNO DE INTERRUPCION 

0002úh 
~--INTERRüi>CI'ON-.T ___ -----·---

OOOtCh 

OOOtBh 

00014h 

000101, 

OOOOCh 

OOOOBh 

00004h 

OOOOOh 

ni::sEn vAnA 

INTERRUPCION ó 
RESERVADA 

~~IÑTERRÜPClOÑ-s~~--

T1Po DE UN SOLO DYTE 

INTERRUPCION 2 
NMI 

INTERRUPCION 1 
UH SOLO PASO 

'----¡¡¡¡·mT'E~'~RR'~'u"r~c~1·o~N~-~o----1 

OJVICION ENTRE CERO 

Fit;ura 3_12 
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Mapeo del 8259 

Sl se t.oma en cuent.a que el 8259 es un circuit.o 

programable deberá ent.onces est.ablecerse dos puert.os dont.ro del 

mapa de puert.os para que ahí pueda ser llamado mediant.e 

inst.rucciones IN y OUT de part.e del 8098. 

Como es más sencillo el direccionamiont.o est.át.ico que el 

diné.mico se pret"iere direccionarlo en puert.os del OOh al FFh (0 

a 255). Los puert.os: OOh al 03h son deJicados al PPl(A) , más sin 

embar¡;o la confi¡;ur-aclón hardware puede expanderse a et.ro PPI 

para acceso a puert.os del 04h al 07h. Se puedon ut.llizar los 

puert.os q1.1i:- li;- si;;-1.1en pt;"rO extst,.e una dit"erFJnt::il::\ c:::on los 

puert.os ya est.ablacidos. Est.os puer-t.os son de operación 

espoc1Cica a dif'el'encia Je los ant.eriot"'es que son de pl'opósit.o 

c;enel'al. 

Como se hizo con la memori.a RAM y la ROM se desea t.amblén 

dividir el ároa de puert.os solo par-a simpUCicar y ordenar qua 

salidas y ent.radas del sist.ema serán consideradas de u~o general 

y cuales de uso espec1Cico. Por lo t.ant.o se divide dos 

ex.act.ament.e est.e espacio. Pa.t"a realizar est.a disposición se 

puede ut.lllzar una seí'5al de dirección como conmut.ador , A7 , con 

la que se separan los puert.os de propósit.o general OOh al 07Fh 

con A7•0 y del puet't.o 80h al OFFh con A7•1 . Así no se t.enciroán 

Pl'Oblemas al codif'icar el puer-t.o OBh y 09h que pueden t.ranslapar 

condiciones con el puert.o OOh y Oth . 
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Los P';lªl"~os ~para el 8259 son ent.onces el 80h y el 81h 

NO SON USADOS 

PUERTOS DEL 025QIA 

NO USADOS 

PUERTOS DEL 
B2!!1'5tA> 

DIRECCION DE PUERTO 

PUERTO OFFFFh 

PUERTO OFFFEh 

.. 
PUERTO OFFt-. 

PUERTO OFEh 

PUERTO OFDh 

PUERTO OFCh 

PUERTO OFDh 

PUEP:TO OD1h 

PUERTO o o oh 

PUERTO O?F'h 

PUERTO O?Eh 

O?D•, 

PUERTO oah 

PUERTO ozh 

1 
PUERTO 01h 

PUERTO ooh 

1 
DIRECCIONADOS .. TAAYES DE D>< 

SEL~CCIONADOS CON 
A? A 1. LOOICO 

SELECCI:ONADOS 

CON 47 EN O LOOICO 

Flglll'a 3.13. NAPEO DE PUERTOS PARA EL SISTEMA CONTROLADOR. 
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Inst.alación del hardware. 

Para una posible inst.aladión práct.lca del sist.ema es 

necesario : 

2 

9259 

74LS13B 

Cap. O.lµF 

Cap. 6BpF 

Debera conect.arse el clrcuit.o de la !'lgura 3.14 

La compue1•t.a LS32 solo sirve como bu!'!'er que acople la 

sei"ial A7 con el t.ercer select.or del 74LS138. Al mismo se le 

conect.an para decod.if"icar los puert..os AO , Al A2 para 

escoger de 9 puert.os poslblos en las posiciones BOh, 81h, 

hast.a el 87h. El LSOS permit.e que cuando seleccionan los 

pue:rt.os 80h y Bth se garant.ice habillt.ar a Cs del 8269 con una 

sei'tal de O lót;ico . 

AO • como ya s& vió en la secciOn de programación , sh~ve 

para eler;ir dos regist.ros de comando diCe:rent.es para las ICW y 

las OCW . 

Deben conoct..arse al 8080 las sei'iales INTA e INT y de la 

ló¡;lca de pue1"t.os se conect..an a RO , IORD y a WR roWR . 
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El bus de dat..os del 8259 va al bus de da.Los del sist.ama . 

Quedan Ust.as para recibir sei'lal para int.errupción las 

t..erminales 18 a 25 y sin cor1o"ión quedan las sei"iales que 

conf'orman el bus de int..errupciones, unico para sist..emas con más 

de un 8259 t..l"abajando . 

Como Ja linea de "cualquier t..ecla orpimida.. se act.iva a 

lór;ico es la sei'S:al idonea paI"a act.iva1• una int.errupción.Adcmás 

hay que decidir que int.errupción va a usarse y como es la 

pl"imera en se.i• implement.ada,, est.ará en la t..ermlnal 10 o IRO. 

Las int.e1•rupciones puedan manejar• las i•oquisicionos de 

at.ención de casi cualquier pet>i.férico que Sú quict>a cont.t>olar ya 

que lo unico que se nocesit..a es una seiíal de nivel ¿~Jt.o TTL v 

procramacian de los manejado.l'es adecuados de ha1•dware 

Hast.a aqut se ha cubiet"t..o la mil.ad del µlant.eantlnet.o sobl"e 

manejo de est-as est.ruct.uras va que es necesario c0nst.ruir- 1-.j 

t.abla de vect.ol"es que ademas puede sel' ut.ilizad.:l modiant.e 

inst.rucciones da sort..wa1•e INT. 

La f'orma eKact.a de como una petición se act.iva es l;;.. 

siguJent..o: 

Tan pront..o como el 9259 ve un 1 log;ico on cualquie1"a de 

sus lineas IR • de ja saber al ll089 de est..u enviando un.;::1 sei"ial 

desde su t.e1•mlnal lNT a Ja t..ernünal INTR del OOBS. Cuando el µP 
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1•ecibe la pet.lch.'m dt- int.e1·1·upGion µon.:.• d~JS ciclos de 

t"econoclm.J.ent.o de irtt.errupción. Est.os son simila1•es a lQS cidos 

de· l>~ p&l'O J)ay dos pulsos tie 1•eluj insL"rt.ados ·~nt.1·e ellos. El 

809B dt:tjá Sabe-r· al- 8259 que ha recihldc1 un.l sei'ial de O dut·.ant.e 

al .t.ialnpo T2 y ,T3 del prlm1H• delo de bus p<W<t J•-.,·conocimíent.o de 

Jnt.&rru¡:ición_. 

En - elº sigutent.c cicl•;\ Un bus 

dur:~Ó~O: @1 t.lempo T2 y T3 y esa es la. oc:asióll 1:11 que 1?-l 025Y 

Ltel~~- 4ue pone1• en el bus de dat.os el v1.~d.01• act.ivado. El S008 

t.omcli1•á el t.ipn d .. ~ int.errupcion , lo mult.iplica por 4 pa.ra t.ene1· 

t._. tlh•ecciou de la. localidad co1•esponJionL•0> en Ju t.abla de 

vecf.ut•es de int.e1•1·upciones: v t:)nt.onces ejecut..,,, la t·ut.ina 

~1lm..:t1:..:>11.1d.1 011 t • .:..l di1"1.c. ... ccion 
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CAPITULO IV 

-t.1.-ETAPA DE AMPLll'ICACI<lN Y l'ILTRADO DE L~\ SEf{,\L 

El amµli.ficado1• de lnst.rument.acion t..tene como finalidad 

ampUt~icat• la sei'lal proventent.e de 1Jn t.1·.::.nsduct.v1• dado q1.1e. 

dicha serial. es apenas dt? unos cuant..os núlivolt..s. 

Una vez amplificada la soi'\c:.l .:i una escala conveniont.o:,. 

puede lnt.erpI"at..a1• el comport.amient.o del fenomen•.• est..ut.ii..3do. 

Diseño y const.1•ucclcin del ampllf'ic.ador de inst.1•umt:•nt.aci011. 

ins:t.1•u11t1:•11t...:11...:ion •::onsL<...1 d1· '.;1t·ios: 

opeI"acionales <..A.O>, 

confJ;:u1•aciones básicas .amplit"ic;-111 1.01 sehal Uese.:-:tda.. 

Pel'o ¿Ou1'' es u11 •. lrnplit i•.;adl."'>t· •'.'>per~cion .. 11 · 

U11 umpliiicador- operacional <Aü) 

c'llL.;a ¡;ananci.:1. acoplado dit•ect.ament.e. al que 

acoplados 

.;.rnµlifi(.;uUor d~ 

k• '"'lgt·e~a 

1•eaUment..ac:lon para cont~roid1• ta c~:u·act.er1st..ic.:\ d .. • i·espuest . .:. s,_, 

emplea pa1•cc1 realizal' una amplia vari1'1>da.d ilt.:' t'uncinne:s lim:t.:des 

<v t.anibion aJJ;Una:s uo lineales> v 11ormahnünt.~ S1...' ~one>C•" p1..·ll· el 

nombP€> dt;~ l~ir1;:;uit.o int.ef!;1•ado ih1e.cal L1.;i.~1L ,_, <.•_• mets comlu-un8nt~-c· 

a.n.,1.lor; icv.l. 

El <.'-1.IHl->lifkadoP ope1•C1.c:ional idtt.c ... I t.ione 1.;..:-:. si;;11h~nt.e:-·. 

1::ar .. 1ct....,,.1•1st.h~as : 

.:..> Resist~ern::i.;¡ do eint.1•ad.: ... Ri=infini t.~:i 

b> Rl'!s:ist..encl..::-.t de salid.:. Ro=tl 
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e) Ganancia de t.ensión Av•- infiniLo 

d> Ancho de banda • inl init.o 

e) Equlllbrlo perfect..o 

f) Ausencia de desvf.;¡cion en las CitraCt.e-rtst.lC-Ss con la 

t.emperat..ura. 

El ct·s-

LM7-11. -

·La -(lgurci 4.1 ~ufi.st.i-a ··e1- ~:~i~c:~l~ :·,~~m~'Üiicado~ ··y· :el f"ilt..ro 

ut.tlizado en E-St.ta proyect.o. 

Como se puede observar el clrcutt.o const.a de cinco et.apas: 

J) Seguidor• d~ volt.aje 

lJ) Arnplificado1· dif"erQncial 

111> AmpUflc.adoP tnv~r-sor de ¡;anancia ajust.able 

IV> Contpüns.uc.ión de offs8t. 

V J F'ilt.1•0 pas..-"'l-hajas 

Cada una de las eLapas se desc1•ib1;i.n a 1::ont.inuacion: 

Al obse-r·var la J i¡;ura ·l.2a. se det.ec:t.a que hav un divisor 

do volt.a.k~s 1·ormadu con it>l puent.e de las c;alga:s: y la 1~esis:t.er1CÍ.). 

R .. tooi-.: del .._ ... mpliflcado1• dlfet•Pncial ocasionando que se t.t·n.;..,--. un 

volt . ...1; j1.. ... f.alS•) p1·opo1•cionado pot• t-.. ... 1 LPansduct.01•. 

Pa.1•a eviLar est.t.~ se colocan dos seg11ido1~es Jo Vt..""'lt.a h~ 

most.1•a.t.los: l""-=> figur.ais 4.1 y -l.2b. Corn<..• St~ pu~de obset'""'o;"tt· lo:.;; 

se~ulJort'!s di_• volt.aje separ•an al pue-nt.•?- U1? ¡;al¡;as de l~:l et.ap.l d·=-

amplil'icación. La ecUo:lción mal.ümat.ic-3 pa1-.;. el ses-uid1'lr J, ... 
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voltlaje de la flguI"a 4.3a es 

Vl<t.>•VoCt.> 

' Los seguidores de volt.aje van acoplados a las ent.radas de 

un arnpllf"lcador diCerenclal. Est.e amplificador t.iene como 

.Cunclón hacer la rest.a dlf"erencia de los volt.ajes de los 

seguidores <Vi y V2 ) ver la Clgura 4.3b . El volt.aje r-esult.ant.e 

V3 es la sei'íal que nos represent.a la diCer-encia de pot.encial que 

present.an las gali;as al ser somet.idas a una deCor-mación. 

El volt.aje obt.enldo en el puent.e de las galgas es de unos 

cuant.os mllivolt.s Capr-oxima.dament.e 39mV a plena escala> por- lo 

que en est.a ot.apa, la serial recibo el priml?r paso dt;-

amplificación , ya que no puede ampllf"icar- la sei'ial al valo1• 

deseado porquo el amplificador muest.r-a inest.abllidad. La 

ecuación mat.emat.ic . ..-. es 

La señal que sale del amplif'icador diferencial ont.I"a a su 

vez a un ampUCicado1~ inverosor do ganancia .ajus:t.ablc. 

Est.a et..apa t..iene como objet.ivo dar el segundo paso de 

ampllf"icación. 

La señal es calibrada a una escala convenient.e para que el 

convel't.idor pueda empezar- a f'uncionar Csin que haya carga en la 

barra) el convert.idor deberci poner a cero los d.isplays y al 

colocar una car¡;a do 200 1;ramos. el pot.enciomet..ro debe ser 

ajust.ado para obt..ene1" una lect.ura corract.a. 
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En. la f'lgul"a 4.3c se muest.l"a la conClgur-aclón básica de 

est.e t.lpo de amplif'lcador. 

Est.e ampll:flcador f'unclona de la slguient.e manera: 
1 

V4 • -V3•Rf' /R 

Por conslg:ulent.e , si el volt.aje V3 es deciert.a polaridad 

el volt.aje de salida del amplU~icador se def'asa 180°. 

Un ampllf'icador operacional ideal est.á parf'ect.ament.e 

equilibrado o sea que Vo•O cuando Vx-Vy. Un amplif'icador 

operacional l"Oal Llene clert.o desequllibrlo provocado por la 

f'alt.a de apareamlont.o de los t.rans:ist.ores do ent.rada. Est.e 

desapareamlont.o pI"ovoca corrlent.es de polarización 

desiguales a t.ravés dll- las t.ernúnales de ent.rada. y se requiere 

una t.enslón de equilibrio ent.r-e dichas t.ermlnales para t.ener 

equilibrada Ja salida. 

Por ello cuando se emplean amplif'icadol"es operacionales a 

menudo se necesit.a equilibrar- la t.enslón of':fset. de salida. Est.o 

signif'ica que debemos aplicar una pequeña t.ensión cont.ínua en Ja 

ent.rada de t.al manel"a que a la salida la t.ensión obt.enlda sea 

cero, t.al como se muest.ra en la f'igura 4.3d. 
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La úit.ima et.apa del circuit.o de la f'l¡;Ul'.:t 4.1 es un f'ilt..ro 

pasa-bajc"\S. La señal de salidJ puede i.;ont.aminarse con señales de 

l .. uldo por lo cual as recomendable el uso de llll circuit~o que 

elimine est.as señales pa1•ástt.as, l.as cuales: t.lanon alt.a 

!'recuencia. Considerando est.a caract.01~ist.ica debo lmplamenl.arse 

un filt.ro pasa-bajas con una f'recuoncla de cort.e muy baja. de 

aproxlmadament.e 0.1 Hz, con lo cual se lo~l'a que solo pasen 

señal•:-s do COl"rlent..e diroct.a. 

Para el diseño del f'ilt..l'o but.t.erwort.h t.omando valores no 

calibrados a escala Ct •• y C2' ': 

Ct "• 1.414F' v C2''• 0.7071F 

Calibrando <.oscala de f1•i:t1.!uencia Ct • y C2' CR1=R2) 

Ct'•Ct''/C2•rr=-F'c) • l.414/(2•rt•0.1) • 2.2504F 

C2 •C2''/C2•n•F'c) a 0.7071/(2•rr•O.D = 1.1253F 

Si RatOOKohms: los valores de calibr-aclón a escala de 

impedancia son: 

Cla Ct>/R m 2.2504/100000 111 22.504µF 

C2• C2-/R • l.1263/100000 • 11.253µF 
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4.2.-CONVERSION ANALOOICA A DIGITAL 

GONVERTIDOR DE INTEORACION 

La conversión Analógica a Dlr;it..al es la t.ransf'ormaci61,, de 

sei1ales analógicas en forma Jir;lt.al, 

Convert.idor de int.egración. 

Est.e t.ipo de convert.ldores t.ransf'orma el cocient.e de 

volt.ajes ent.re la ent.rada y la ref"erencia en una relación de 

t.iempos. Exist.en varias f'oI"mas de convert.idores de int.er;ración, 

pero t.odas se basan en rampas lineale.::> obt.cnidas de 

lnt.es;rador analógico cont..rolado respect..ivament..e poi.. una y ot.ra 

sei'íal. El int.egrador más conocido es el de t..ipo int.er;racion de 

doble 1~ampa, cuyo diac;:rama. de bloques se muest.ra en. la figUI"a 

4.4. La ent.rada del int..egrador conoct.a alt.ernat.lvament.e 

t.ier-ra, a la sei'ial do ent.rada o a una sei'ial do refend.:t mediant.e 

un conmut.ador-. La sa.Uda del int.ei;rador pasa a un Cóntparador y 

luego al sist.ema ló&ico y do sincronización. Est.e sist.em:o1 es el 

quo se encarga t.amblén de cont.rolar el conmut.ador de ent.rada , 

los biest..abies de salida, et.e. 

Figura 4.4. Diagrama a bloques del 

convert.ldo1 .. lnt.ei;rat..ivo básico. 
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La converslón t..ient?- llJgar ~n t.1•es fases ((i¡;ura 4.5). J...Ct. 

prlmera fase tos la de ''dULl.;o;1just.e"'. Ou1·ant...,:. ella s~ ..).just.a ~~ 

cero la sallda del lnt.egrador v pot• lo general t..ambién se anulan 

los volt.ajes de desbalance del sist.emd, por lo que se denomina 

ºf'ase de aut.ocel'o... La Sl)gunda !"as•~ .. int.egraci6n do la 

ent.rada'" slmplemenl.e ''f'ase dt• int..e¡;ración''. Durant..e est.e 

paoriodo, la ent..rada del int.egra.Jo1• cst.a corunut.ada a la sei'ial dP. 

ent..t-ada; poi• lo t.ant.o, la vai•iable de ent.rad.:a se int..er;ro dur-unt.c 

un t.iempo fijo. det.ermlnado por el sist.ema de cont.rol. L..:. 

t.~t·cera fase i•ecibe el nombre de "lnt.e¡;raclón de ref erencla" o 

••rase de deslnt.e~raci6n". Durant..e es
1
t.e período la ent.rada del 

lnt..eg1•a1lo1• se conoct..a la referencia dur-ant.e t..lampo 

v.a.rlabJ .. .:-. hc:\st..a qw-_• l.a salid<.t del lnt.e¡;r¿ado1"' reg-resa a su valor-

i.nic:lal. Y como i·esult.ado el t.iempo necesario par-a lo~rar est.o 

quod.:. l't"'~lst.rado en el sist.ema de cont.rol lór;io:=o. 

V FASE UE: r INTEORACION 

AUTOt.;EAO 
1 

LA SENAL 

NUMERO FJ:Jo 
DE PULSOS: 

PE RELO.f 1 

INTEORACION DE 

REFERENCIA 

NUMERO DE PULSOS DE 
RELO.J' PROPORCIONAL A 

VenL. 

Figura 4.5. Las t..res rases da la conversión. 
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4.3. OESCRIPCION. DEL. SISTEMA DE CON\'ERSION. 

El p1•ocesaU01~ analógi1::0 TL500C provee las runcionas 

basteas para la conversión analogica a dir;lt..al poi' int.er;r-aclón 

de doble rampa. 

El TL500C puede set• cont..rolado por el procesador diglt.al 

TL502C. por lógica discret.a ó por una rut.lna de soft.ware de un 

microprocesado1•. 

El pl"incipio básico de convel'sión por- int.eg-ración do doble 

l"'ampa es l"elat..ivament..e simple. El capacit..or Cx es carbado por el 

int.egr.adox- desde Vct., dlU"ant.e un t.iempo f'ijo en pl"oporción 

det.ernúnada por el valor del volt.aje de ent..l"ada desconocido. 

Ent.ances el capacit..or es Jesca.rr;ado en proporción const.ant..e 

(det.erm.inado por el volt.ajo de ref'eroencia) de vuelt.a hast.a Vct.., 

donde el t.iempo de descarga es medido con pr-esición. 

Las !"elaciones del valor de car¡;a y descarga son las 

siguient.es 

Vcx i. Vct.. - Vl •Tl 
RK*CM 

Vct.. • Vcx - Vref'MT2 

'°"'ª" 

Combinando las ecuaciones 1 y 2 result.a: 

Y!__ JE. 
Vref' Tt 
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donde: 

<igual en m.a.gni t.uJ>. 

VcL • VolLa.je inkial Jel comp.a1•ado1•. 

Vt • Valor promedio del volt.aje Je enL1•ad.a durah~e. '~Tt .. · 

Tl Periodo Je t.iempo en el quo=.> i?I v·u:~t.~j_e __ .Jo.¡. ,.ent.t-c:1fla 

desconocido es int.e;;.rado. 

T2 • Pea•iodo de t.iempo en el que el volt.aje de referencia es 

int.~¡!;'r•ado. 

Fase de aut.oce1•t:i. 

El ciclo comienza al t.er•mina1· 1.:- 1 <"~~·:. d~ int.~~1·.-:u.::i,.,n de t,;, 

1•t:.>fe1•Pnci.a cuando el p1·ocesado1· dt~it.c~l .. iJ.·li•.: .. t 111velo.Js l>ajo:s 

las .... nt.1·.:ut.as A v O del proces.;:uJ,Jl• anaJo~i•.:v. 

de P~lt"'."l'CIH.!i.:,_ 

almacenado el capacit.ut• de 

lnt.e¡;raclon f:x v la ~11111a 1le los volt.ajes de ofTse t. del 

sepdrado1-c.t.1uffe1• > v el d•:.l int.e:;;1•,_uio1· S•)lt ahuacen01dos dP.nt.f'•) 

del i.;apaclt.01• de cer···· · Cz. Hurant.i:- la 1 as8' de- a it1~t.~ a ce-ro~ ld 

s3Ud.l. del comµ.<t1•aJor capa.ct.e1•iz ... "\ l" '1' u11.-, · ·~•.1l.:u.:iot1 <•::icJ~1 

J 1mi l.1 ... ) C•)n fo1•rn"' 

J"ill.1•.td-...-t UusplJz.1 

tti v .... ¡c lt~v .. .-1 si 1lf t.ü1· >.Fig-•H"a ·l .ó. 

·TESIS CON 
f ALLA DE ORIGEN 
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F'.<tse de int..er;t•adOn de l.:t. ant.ra.da. 

. . ; . . 

30.000· Y.:.:ni~·eles lógolcos alt.os son aplicados a ambas enCr.ada~ de 

lnt.e¡;r-aclón. 
' ,~ ·.. ·. 

flcu·~ .. un' 't.le1l1f.1'.i · i·~Jo. :du 10,000 uuent.a.s BCD a un l"ani;o det..e1•minado 

¡.)t."'tr -."t:~.'1 .. -:."VOti.iiJO : de·: ent.r.arla. Ncit.ese que du1~ant.e est~a fase. las 
' . . . . · .. ·. ' . . . '~ 

-'c=':~.t.'~~d~~-~~~~~~-1-Ót;;i~.a:s. solo ven uua alt.d impedam.:i.a de las ent.1~.adas 

en t. rada del ampliflcador ope1•c:.clonal. Por 

arialóbicas. cont.ancto' asl con ent.radas 

A J.,. 1::1Jt;1ont • ..:. Del> du 39,')99+1:::1..io.000 BCD o o, !J f"ase de 

••11t.1·.:&d-1 .:t lcl int.eg-raciór1 es t.erminada y se empieza la !"ase de 

ret·e1•encia muest..rcando la salida del 

l°"!001J.t .. 1radci1-. S1 la .salid.a del comparador es baja, cor-x-espondiendo 

Vt.•ll ...• ¡~ p1•om".!'dio ueg-at.iv0 andlúbica, el proces.adot· dis:it..al 

•. 1¡11i1· .. 1 111, 11iv•:•l Li.:t.ju hivel a.lt..o las salidas t\ y li . 

.aplica1• el volt.a.Je de rerei•Qonci.a 

• dt11.J• ;"•11 .. ulo '?ta C1tEF ctl St::-pc:"l.1•ador- de impodanci.as 6 buCf'er. Si l.:t 

s.alio.J.;i d .. :>-1 compa1·ador alt.a, corre&:l'ondiendo 

posit.iva. 1.1s ont.1·c'.1rlas A y B se hacen al nivel alt.o y nivel 

.:•lm:-u:t=ond•k~ es c1pU.:.::ado al l1uff"e1·. En ambos casos el p1•ocesa.Jo1• 

seh;o1;cionc. a1Jt.omé.t.t.:.::ament.e el est..ado lóc;ico apropiado que cause 
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un ranr;o p1~oporcional al 

volt.aj~ ~e 1':9Cel~encla. El t.lempo requer-ldo para llegar a cero es 

m9dido por el cont.ador- en el procesador digit.al. La Case se 

comptet.a .cuando la salida del Jnt..egrador cr-uza cero y el 

cont.énh.10 -. del c1:>nt.ado1~ t~rasferldo .a, rer;ist.I'OS,o cuando la 

cuent.a BCD del cont.adol' alcanza 20,000 y indicación de 

sobrerrango es act.ivada. Cuando est.o ocurr-e, la sei'tal do 

sohl'&l"'rango enciende t.od1:>s los di~it..os most.rando A 

ellos. 

-1.-1. DESCRlPCION DEL PROCESADOR ANALOOICO 

El pr·ocesado1• analóe;ico TL500C est.a dist'.!'i'iado pi:lra un~ 

compensación aut..omaLic.a int.ernc. de o!"Cset.s, int.egr-ar un volt.aj .. :i-

dt:- refer-encia sont.ido opuest.o y posee una indicación de Ct>uce-

cero. E! sist.ema d(;!o cont.r-ol ext.er-no puede un 

micropl•osesador y una subrut.ina de soft.ware, ló¡;ica discreta 6 

w·1 cont.rolador TL502C o TL503C. El TL500C est.a diseñndo para 

p1•ovoot• un con.vo1·Lido1• Ue pendient.o dual sirnµlo, de bajo cost.o 

Cl circuiLo la ca1-act.erist.ica de poseer 

verdade1•as ~rit.radas Uil-.. )renciales. alt..a impedanci.:t de ent.1•ad.:i v 

int.ern.a. El TL500C ofrec.a la 

poslbi lid<ld con una fuent.e de l•é!"erencla de precisión ext.erna. 

Es:t.os ci1·._;t1iLt::is snn .. 1pLos p""1r.:1 operar .. " u11 ranso de t.1:;-mperaLura 

tic OOC a í'lh.ic. 
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OUIA DE SELECCION DE COMPONENTES EXTERNOS. 

El capacil.ot• a.ut.oce1•0 Cz v el Cétipaclt.01• de 

referencia deben de est.ar Jent.ro de las condiciones: de operación 

recomendados y debt::tn t..ener ca1•act.erist.icas de b.ajd f'uga 

dieléct.rlca. La m.ayllr1a de los capacit.ores de dielóct.rico Je 

film y algunos cap.acit.ores de t.ant.alium dan result.ados 

acept.ables. Los capacit.ores cerámicos y de aluminio no son 

re.:..:>m~ndados por caract.e1·lst.icas de fu~a dielóct.rlca 

L•ela.t.iva111e11t.a alt.as. 

El cap.aclt.or de int.e~ración Cx debe est.a.r dent.ro del 

rans;o recom~ndado .,. Jebe t.onei- buena llnoalldad de volt.aje y 

bdj.a absorcion di~léct.ric.a. Un capacit.or de dleléct.rico de 

poliproplleno..."I S..:! r~comienda para una ex.act.it.ud de · 4! díi;it.os. 

Par.a apllcuciones de 3~ digit.os capacit.ores de policarbonat..o o 

de polvest.er ot.ros de Cilm dlelóct.rico son adecuados. Los 

capaci t.•::. res cerám..ii::os y -alect.roht.icos no se l'Ocomiendan. 

El accplamient.o direct.o e.le la salida del comparadot• a. 

cualquier t.erminal ana.lor;ica (en orden de import.ancla 

t7 .1a.1-1.• .G.13.t.2,t5> deben minimizarse para evit.aI" 

oscilaciones. Ademas en t.odas las t.erminales de sumintst.ro de 

volt.aje debe aplicarse bypass en la envolt.ura. 

El común dir;lt.al y el analót;lco est.an aislados 

lnt.er-n.ament.e Y deben est..ar a dlf"erent.es pot.enciales. La t.lerr-a 

diglt.al puede est.ar ent.re 4 volt.s poslt..ivos 6 ner;at.lvos: del 

sumlnist.ro y aun funcionando apr-opiadament.e. 
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La const..ant.e RxCx debe mant.enerse cer-ca dent.ro de 

lo posible del valor mlnimo dado por la f'"ormula siE:uient.e: 

RxCx1 MlNJMA ) 

VoM -

donde: 

Vxo cfull aca.le1• volt.aje en la t.erminal 1 respect.o la 

t.erminal2. 

t.1• t.tempo de tnt.et;ración de la ent.l'ada 

en segundos. 

V1<pi.n 2>• volt.aje en la t.el"minal 2 respect.o de 

la t.terra analógica. 
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4.5. UNJON. DEL.PROCE~ADOR· ANALOOJCO .Al.. SISTEMA 

. . '' ,_ '·' 

Pa1<1 ac:~pfar" :. ~Si.o:1..:- oi .. ~po.~ ~;~ rl.ac1~s.:.1•h.'\ reunir al mismo 
:: ·. '·'· :' '··. . : . 

t~i-.:tlHJHJ'· t.~tal.n _.:': l-;;sc·~;-;~1~:i~·~:'.nt.1:>S -~~ - S~j~·~J~s 11t:0Ct;o$0:t1•ia.s pdr.:l hat•<lwc.re 
-:.. ·_:· '.-? 

d.SÍ ·:~~'!'º<: l-.a~~'..· ··r:-ül:~I)~~ .i ~·,;ft..,1c\1•e pai.•a · opet•at• ~J 1::onve1·t..ldo1• y 

•·~aJj¡¿;,1•,- ~~~~-~ ~:~~~:~-~~:--.~·,-

son necesarias dos sef'iales de cont.1•01 

llovrii o:11 cabo . 

HOCO 
ElílAADA 

AllALQGICO 

cont.rol A '' cont.rol B 

COHPARADOR 
COli!ROLr:; 

A Y B 
·~-~------'-------------

------· ------

TABLA 4.1 

qut::.> 

Pe1·0 nlO"cesa1•io det.ect.ar los nivoles de salida del 

i11LH~1·ado1• par .... est.ablecer si se conviert..e una señal posit...iva o 

no.;at.iva . 

Prime1•a part..e . 

ESTADL.ECJ:ENDO FUNClONES DEL. HARDWARE 

ENTRADAS AL TL500 SALIDAS DEL TL500 

CONTROLES A V D SEñAL DEL COMPARADOR 
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L .. =ts :sei"'iales .,.11t.P.1•h.wes . se conect.an al puert.o' C del PPI de 

Al pu~1 .. t.c:. et.. C02h) la salida ··del comParador. 

El puert.o CH (02h) es ~\ nlbble de comando para los 

cont.roles A y B. 

Segunda part.e. 

FASE DE AUTOCERO. 

Una de las caract.e1"Íst.icas que ofrece el convel"t.ldor 

ut.illzado es la posibilidad de inicializar t..odos Jos valores de 

carga de los condensadores que ut.lliza para las dist.lnt.as 

!'unciones que .f'eallza. Durant.e est.a Ca.se el convert.idor t.x-abaja 

durant.e 10,000 cont.eos que rea.liza el pr-ocesadot" dit;it.al, el 

cont.:rol de las ent.:radas y salidas del convet.ido:r A/D TL500C lo 

hará el sist.ema basado en el µP 8088. 

El t.iompo aproximado de est.a f'aso est..a det..eI"núnado~ por 

10.000 cont.oos a una í'r-ocuencia do 120 Khz • aproximandose a los 

est..adar-es de f"uncionamient.o del TL500C como sicue : 

T• ___ t__ - 9.33 H 10-.s 
120 KHz 

TFASE AU rocERO= T x 10,000 

TFASE DE AUTOCERO• 83.33mS. 

El cual puede ser simulado con un cant..adoI" dent.ro del 8088 

t.omando en cuent..a los ciclos de reloj necesarios para complet.ar 

una et.apa de cont.eo de est..a mar;nit.ud en ensamblador 9089. 
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' .- ,. 

U.el inl.,:_•r;1•a;:ku:~,_-,e=tn-.. ª1··:-~ap'.a.~u • .;~. 9ero Cz. Durant.e est..:., Case 1.a 

oscilch::icln <le 

con1enza1• con 

FASE DE INTEORACION OE LA ENTRADA. 

Al Cinal da la t·ase Eint..e1 ... ior , los cnnt.roles A y B son 

puest.os 

1...c'll"l;d. t..endP.'Í una penJient.e más inclinad~ t.::ua11t..u 

TF'ASE DE INTEORACION"" 83,33 mS. 

ent.rada posit..ivd o nPs;at.iv.:i v 

ot.ort;at"le E:"l si~nn cor1•es:ponc.Uent..e. 

Cua1•t..a part..e. 

F..tt.Sli: [Jf' INTEORACJON OE; LA REF'F.RNCIA. 

Al t'inalizar l.::l t?t .. =.p.:a •le ir1t.ei;rai.:ión de lct ent.r.a.d.a. t.lebn 
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Si el comparado1• est..a a O deben aplicar-se niveles de A•O y 

B•t pal"a aplicar- el volt.aje de 1·&f''1trencia almacena.Jo an CRF.f' 

la anLl'ada del buf'Cer-. Si la ent..I>ada del comparador- es 

co:r1'esponde a una ent.rada negat..i,va y los cont.r-oles A y B deban 

pon&l"Se A•t y B•O, Aplicando dSi un volt.aje ner;at..ivo .;~1 butf"er . 

Con est.a operación se garant.lza quo el in~&~rador• 

se eleve hacia el nivel cer-o api·opiodament .. a. Cl 

t~.lempo r-EJqUat"'ldo para Uega1• d cei-•D es medido • en cst.e caso pot• 

e.l µP808S , ya que se espet-a 4ue la salid.".!. del int.er;ra<lo1· c1·uce 

cer-o o que se ll""f;Ut"~ a llt). t.iempo igtJa.l a 20,000 ciclos a unu. 

Cr-e~uan.ci~ de 120 KHz con lo cual se det.ecLa UIJ sob:re ranr;o 

acLivando la ruLina col'l"&Spondient..e 

Debe dest.acarse qu"J> 1:'.!l dasconso o ascenso hacia ccrt:- es 

r&,;ulado en base al valor del volt.uje de r-ef'"eroncia. Siend0 a:=a 

una rect..a de pendient.& c:onst.ant:.e . 

TtNT. REF MAX. - T X 20.000 

TlNT. REF'•166.67mS 

Los problemas: que ahora se plant.ean sol) el uso Je las 

i•ut.tna.s adecuadas pl'ime1•0 de <:1=>nt.eo y daspues de det.occión dt- lJ. 

la sa.llJa 1:it?.tl com1~a1~aJor 



-1.6. f'.UE:NTE:. DE ALIMENTAC!ON 
·.-,, ·--:' ·,:: ._ ,_, .. : 

En un slsL.em8.- el6ct..r-fco un elect .. 1•ónicu una 
. -"·- ,_· .-.-.· 

-_. ;,,_-,. _ .. ::r. ... :;· .,'.' :;··· 
parLe .f'u11Jamenl.a.l':es . .aqu~Ua que .. --<la 1~ -~e~terg-ía ___ nB-•::asar-ia pal'a 

i•edlizar · un: -~~~~~j]·:~~---p~~:: ~e:~~¡-;¡6 .,·-~~~_. s~a. ENiS.Le11·:·;· va1>lás . __ .f~1~mas 
de- ~~u~~~;~ ~!J~~~:~ ~ ft~~-L~:: de· ~-~-~~j~~~.a~Í-ón. y sus,: 'ca~-.~lct.e1•islicas 
rund~m-~-~t~i~~~~~'.-~~-;) t--~~:·:~. ~i~~i':~ -~-¿-< 1:~-iLj~;~'·. : -~tj)ll ~:d$,Xse~,~~-;:~: 
~st.á .~as~\;~ai~:~e~-~-- j~{~:~·?l~-¿J~ ~:~- --~~~i·1~_·i~--~:.~~'. _:qú~\_tQ;;_~~~·~~~,~f~á_l-~~~t:se:~ el 

o~~J.p,;._-.·~~~n.:op.e~~ci~_l·1 _de_ ~ .. ~wn~1·..'.I idciÍ\~(. .. e 

en 

•. ,•, ' 
El t.lpo' -J.e 'eqÚipó q1Je 'sé tl'st.~ '~üt...iÜ~~~dO .en ast.e proye-ct.o 

la diversidad de 

Le..::uolo~i..a que Cue conjunt.ada v quo se r$.Sume como sigue: 

ALIMENTACION 

loa pant.~ll.:1 v el t,eclado. 

ALlf'.IEN'fAClON /4. t?.V !5%. Par ... '\ vl r::ont..t'olador analO~ko · 

TLGOOC c-n :~u .:,}lment...o:..ciótt \H..•:C::it..iv,_.,. 

ALlf.IENTACION A -t:>.V +fl%. P.=tr.·• •"..>l .:::ont..r-olador analógicu 

las 

""'°I ptlHnL-=· r-n~t.it'i.::.:.Jo1~ los 
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NlJM c..:.I. VOL"l'AJE: CORRIENTE 

IGfü·t 5V 90m..=. 

2 9008 5V 50mA 

3 í'4LS::s'i":) .5V 4mA 

.¡ '•~·4LS3~:J ,SV 4mA 

5 ·74LS373 5V 4mA 

6 lOmA 

7 611<! .,: 275mA 
-_ 

o 41nA 

,, 
·lmA 

10 4mA 

11. 4mA 

e 
12 74.LS02. 5\.' 4mA 

1a 7-ILS251> 13\" 4mA 

1·1 8255 r_¡v 90111>\ 

15 271fJ S\" JOmA 

16 7·1L$13B $V 4mA 

a Displavs LEO 5V 140><8 1120mA 

17 'f4LS:l9::.l sv 4mA 

113 7·-ILS24·1 5V 4mA 

ti;> ":'"·ILS2G1) ... 4mñ. 

20 74L~"::;7:..l S\º -lmA 

21 74LSt.:lU 5V 4mA 

22 ú2S·.> 5V 85mA 

" 7·&LS:J7J r.v 32mA 

~-tLS240 5V ·lmA 

23 TL>nnc: l:l\í 20nl.J\ 

-12\" 1BmA 
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Realizam.10 un redondeo para que no exist~an condiciones 

crit.lcas- de funcionamient.o del t..ransfol'·mador 

2.0 Amp 

*sL se neceslt.a una mayor capacidad d~ memoria se cambiara por 

una 2732 .ConsUmo de to rnA ·o· una ·-2764- cOm corisumo de 20mA . 

20mA por. ~agm9nt..o;.,. ·, 
•-;-, 

:-.~ -~ ._;.; ~:-~~,:.:·~·· 
;:, 

~-~ Toil~~ "h.">s · cont.roladors V el 1-1P son C.M.O.S. y poi' t.ant..o NUTA 
- '· .. - : ~ .. ' .. ' - '. ·_" ~ 

sü con;:¡:unw es i11Uy b~Ji;> cOmparado con los ci rcui t.os TTL 

Tnmandn •:-11 c.:u1:-nl~.:. un~1 p.:111t.all'"-' .:, h.l.so U.o L.ED'.s el 

l.r ... ~nsfo1•111ador 1•ecomienda t.iene las si~uiP.nt.es 

car.act.e1·ist.k:c\s: l20v/10v dt? C.A. con deriv..:tciones para obt.enel· 

El sig-uierat .... • e1'.?-lllt.:.>11t.o ""' elef!,"'il· son los t·ect.iíic.'"ldo1"es: de 
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l"ar.:. alinteÓt.ació~ po_sit..lva dt:o' 5 vult.s se escoge 'll1 puent.t'°' 

200VRPM Je pico 

i1we1'St~. ~·~~:;·~~sc;¿~~':.:~:,it·~~~~~·(u1~·/~\:i~:riLe ·sK3647 ó -·~1 BRS2D. 

~ • o~;:- y: .. ~~;~,·¡'.~::··~¡'.··::\§~/:/("·;;'. 
···¡~¡,~if~~t;;· i~~e •iJal'.á 

··-- -::;- .. ,,::·~ . : ~'': -.. ~-- ·. ·;;:~;- . -

~""'Pª~>~c -~~~\~o·•s~~;t.1~~t':.~e;:~si•l<>d ·¡ ••. ;;e ··•ut.lllce part.es 

consumo·~, p·~-!~/<~~i~ ./:~.ª~i: :_ f~_:_·; ~i~.ii1~1Ú_-~~iót:1 _ -~~~;~g~Liv_a se~a 

. prOyecLo siga siendo 

de poco 

necesal"io 

~lím'"3nt .. aciún 

12 v~ü.s· s~ l'EtqUiere ot.ro rect.tCic.:idor de 1 AMP y a 200RPM. 

Est.andarlzantlo el t.ipu de int.egr-ados se escobe dividir en 

:~ Id c..Hment.acicin posit..lva y ut..i1i~<l1' un reg;ulador µosit..ivo que 

pueda manejar 2 AMP de cort"ient.o en operación. 

con una co1'1·ient..-.- d•:? ope1.,ación Ue 2 AMP hav que re~ula1~ el 

voll • .:.je L~ :JV con un regulador 7B05C}{ . Se regula a t2V para ld 

41iment.acic.'l11 post t.i va del TLIJOOC con un regulador 7812. 

En la a1Jrnont.nci6n nogat.iva un regul.11do1· 7912 os olagido ~ 

1~ont..ando cor. quo 1Ctl cons1un1::t d~ cor1•ient.e no pasa do unos cu.o.nt.os 

milla1npe1•es (l.a. etiiment.aclón 11e¡;c.Liva del TL50UC). 
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CAPITULO V 

PROORAMACION 

En est.e capit.ulu se desc1·ibt;tn l.:.s l•Ut.lnas que inLeg-ran la 

p1•oe;ramaclón de la balilr1za. Toda la p1·oi;1•am.:.at.:h>r1 est.a t•t-:-alizada 

len"u.:. je ensamblador- GOBB. Una do las razones por la cuate:::. 

eligió realizar la pro~ramación. en lenguaj8 ensamblado1• es su 

Hl..&Vl.,I' l•étpldez t-n comparación 

l.:omo el le11'>ua;;e C o Pascal. 

algunos leng:uar;e::> Je alt.o nivel 

La µrog1•amaclOn quo la. balanza necesit.a est.a compuest..a de 

pequeñas 1•ut.ina.s que se vinculan unas con ot.ras pa1-.·:t l1•~va1• a 

c.:lbt:> su 1..:or1•oct.a ope1•o:u::iOn. Debido ._l. qu•.:> el prog-ram.:i se basa en 

e! p1·in<.:ipio d~· p1·og1•amaciún est..a·uct..u1·ada fut.- posible- pt•obar 

r::ad ... "\ rut..lna indlvi.Jualment.e- con lo que se facilit.n su 1•evisión y 

posibles ntot.li.ficncianes . 

La est..ruct.u1~a r;eneral dPI p1·ograma est . .;:1 1•t?present.ado en el 

diagrama de rJujo de la l'lt;Ura 5.1 V el p1•0¡;1~ama: '~S most.1~ado en 

la f'lgura 6.2. 
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F'IXED 

BOD 

START: 

PRO<lRAMA 

IOUALDAOES 

f,.'BDAT 
KBINT 

KINT 

KINTN 

DELA Y 

TZER 
TRAUP 
kEYDOARD 
DISPLED 
CONTROLt 

IOCM1 
!NTPORTO 
INTPORTl 
MSB 
LSB 
TENTSD 
HNOTllD 
UNTTEN 
OlSPLAYl 
OISPLAY2 
OISPLAY3 
DISPLAY4 
OISPLAYS 
OISPLAY6 
F'IXED 

SE<lMENT 
ASSUME 
EQU 

EQU 

EQU 

EQU 

EQU 

EQU 
EQU 
EQU 

EQU 
EQU 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ENDS 

AT OOOOh 
OS:F'IXED 
OS:C008Bhl 

DS:C002Bh1 

DS:C0020hl 

DS:[0024hl 

DS:[OiOOHl 

5000 
5000 
OOOOOh 

OOOOlh 
00002h 

00003h 
0080h 
0081h 
DS:[90hl 
DS:!9lhl 
DS:[92hl 
DS:!93hl 
DS:C94hl 
DS:C000011J 
DS:WOBlhl 
DS:C0082hl 
OS:[Q083hl 
DS:C0094h1 
DS:C0095hl 

INICIAR LOS SEGMENTOS 
SE<lMENT 
ASSUME CS:BOB,DS:BOB,SS:BOB 
ORG lOOh 
CLI 
MOV AX~0070h 

MOV SS.AX 
MOV SP ,OOFOh 
MUV AX,OOOOh 

MOV 0$.AX 
INICIALlZAR AL 8255 

FIGURA 5.2 

'J)ATO TECLADO 
:DIRECCION DEL VECTOR 

;TECLADO 
;DIRECCION DEL VECTOR 

;COMPARADOR 
:DIRECC!ON DEL VECTOR 

;COMPARADOR NEGATIVO. 
;I>lRECCION DE LA 

;CONSTANTE DE RETARDO 

;8255 PORT O TECLADO 
;9255 PORT t DISPLAY 
;8255 PORT 2 CONTROL Y 
;COMPARADOR 

;0255 PORT 3 COMANDO 
;8259 No.1 PORT O 
;8259 No.1 PORT 1 

;COLOCA EL INICIO DEL 
;STACK EN 0070h Y 
;COLOCA EL TOPE 

:DEL STACK EN OOF'Oh 
;DICE AL 8088 QUE EL 
~E<JMENTO DE DATOS 
:ES EN OOOOh 



INICIO: 

WAITASEC7: 

RAMPUP: 

WAITASE:CB: 

NEGATIVE: 

MOV AL,91h ~255a EN MODO O CON 
;PUERTO O DE ENTRADA, 
;PUERTO 1 Y 2 ALTO 
;DE SALIDA 

OUT 03h,AL 

MOV 
OUT 
MOV 

DEC 
OUT 
CMP 
JNZ 

MOV 

OUT 

MOV 

DEC 
OUT 
CMP 
JNZ 
IN 
CMP 
JNZ 

MOV 

OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MO\' 

AL.OOOOOOOOb 
02h,AL 
DS:UOOhJ .TZER 

WORD PTR DS:I100hl 
02h,AL 
WORD PTR DS:CtOOhJ.OOh 
WAITASECI 

AL.00110000h 

02h,AL 

DS:ftOOhJ.TRAUP 

WORD PTR DS:UOOhJ 
02h.AL 
WORD PTR DS:rtOOhJ ,OOh 
WAITASE:CO 
AL,0211 
AL,OOh 
POSITIVE: 

AL,OOtOOOOOb 

;EL BIT UOOIOOOO DEL 
:PUERTO 2 CORRESPONOP. 
;A CONTROL O 
~L BIT 00100000 DEL 
:PUERTO 2 
;CORRESPONDE A CONTROL A 
;EL BIT 0000000 l DEL 
~PUERTO 2 CORRESPONDC 
;A COMPARADOR-IN 

;TL500 EN AUTO-ZERO 

:TZER DETERMINA EL 
:TIEMPO QUE 
:AUTO-CERO OPERA 

~NTEORACION DE: LA 
;ENTRADA 

~TRAUP DETERMINA EL 
:TIEMPO 
;DE LA RAMPA DE .SU[IJO·\ 

.ENTRADA DEL COMPARADOR 

;INTEORACION DE LA 
~EFERENCIA 

02h,AL ~ENTRADA NEGATIVA 
AL,17h ;CARGAR ICW1 
INTPORTO.AL :EN EL 8259 
AL,08h ;CARGAR ICW2 
INTí ')i<Tt,AL :EN EL 025Y 
AL,UFh ;CARGAR IC\..14 
INTPORTt.AL ;EN EL 8259 
AL,OFEh :GARGAR OCWI 
lNTPOP.Tt.AL ~EN EL 0259 
WORD PTR KINT .OFFSET OETCOHP 

FIGURA 5.2CCONTINUACION> 



MOV \JURO PTR K.INT+2 ,OFF70h 
STI 
MOV AX,OOOOh 
MOV DS:C100hl,AX 
MOV AL,00000010b 

WAITSECO: INC WORD PTR DS:CtOOhJ 
OUT 02h,AL 
CMP WORD PTR DSHOOhl,03Fffh 
JNZ WAITSEC9 
~tOV AL.OAh 
MOV DISPLA \'1,AL 
OUT Oth.AL 
ADD AL,20h 
MO\.' DISPLA \'2,AL 
OUT 01h,AL 
ADD AL,40h 
MOV DISPLA \'3,AL 
OUT 01h.AL 
ADD AL,60h 
MOV DISPLA \'·',AL 
OUT Oih,AL 
ADD AL,OOh 
MOV DISPLA \'5,AL 
OUT Oth,AL 
MOV AL,TENTSD 
ADD AL,OAOh 
MOV OISPLAY6,AL 
OUT Olh,AL 
JMP CONTINUA 

POSITIVE: MOV AL,00010000b 
OUT 02h,AL 
MOV AL,17h 
OUT INTPORTO,AL 
MOV AL,OBh 
OUT INTPORTl,AL 
MOV AL,OFh 
OUT ll'll'PORT1,AL 
MOV AL.OFDh 
OUT INTPORTt,AL 
MOV WORD PTR KJNTN,OFFSET OETCOMP 
MOV WORO PTR KINTN+2,0FF'l0h 
STI 
MOV AX,OOOúh 
MOV DS:[lOOhJ,AX 
MOV AL,OOOOOOOib 

WAITSE10: INC \./ORO PTR DS:CtOOhl 
OUT 02h,AL 
CMP WORD PTR DS:UOOhl,03FFFh 
JNZ WAITSEtO 
MOV AL,OAh 
MOV DlSPLA Yt .AL 
OUT Oth,Al. 
ADD AL,20h 

FIGURA 5.2 <CONTINUACION> 



MOV OISPLA Y2,AL 
OUT Olh,AL 
AOO AL,40h 
MOV OISPLA Y3,AL 
OUT Oth,AL 
AOO AL.60h 
MOV OISPLJ\Y4,AL 
OUT Oth,AL 
AOO AL,80h 
MOV DISPLAY5,AL 
OUT Oth,AL 
MOV AL.TENTSO 
AOO AL,OAOh 
MOV OISPLA Yó,AL 
OUT OJh.AL 
JMP CONTINUA 

CONTINUA' JMP START 

ORO 700h 
OETCOMP, NOP 
CONBIT' MOV AX,10100hl ;CONVERSION BIT-BCD 

MOV MSB,AH 
MOV LSB,AL 
MOV OX.OOtoh 
MOV AL,OOh 
MOV UNTTEN,AL 
MOV TENTSD,AL 
MOV HNDTHD,AL 
MOV DL,OOh 

BEOIN' MOV AL,UNTTEN 
MOV CL.Olh 
MOV BL.AL 
ANO AX,OOOF'h 
SUB AL,05h 
JS AT 
AOO BL,03h 

AT' MOV AL,BL 
ANO AX,OOF'Oh 
SUB AL,50h 
JS DT 
AOD BL..30h 

BT' MOV UNTTEN,DL 
MOV AL,HNDTHD 
MOV BL,AL 
ANO AL.OF'h 
SUB AL,OSh 
JS CT 
ADD tiL.03h 

cr, MOV ,\l.,BL 
ANO AX,OOF'Oh 
SUB AL,50h 
JS OT 
ADD BL,30h 

F'IOURA 5.2 <CONTINUACION> 



UT: M.UV HNLITHl>,DL 
MO\' AL.TENTSD 
MOV BL,AL 
SUB AL,0511 
JS ET 
ADD BL,mn"l 

ET: MOV TENTSD,BL 
PUSH AX 
MOV AL,LSB 
SAL AL,CL 
MOV LSB,AL 
MOV AL.MSD 
RCL AL,CL 
MO\' M.SB,AL 
MOV AL.UNTTEN 
RCL AL.CL 
MOV UNTTEN,AL 
Jr>fOV AL,HNDTHD 
Rt.:L AL,CL 
MOV llNDTllD,AL 
MOV AL,TENTSD 
RCL AL,CL 
Jr>toV TENTSL>,l\L 
POP AX 
DEC DX 
JNZ DEOIN 
MOV CL,O.\h 
MOV AL,UNTTEN 
SHL AL.CL 
ROR AL.CL 
HOV DISPLAYl,AL 
OUT Oth,AL 
MOV AL,UNTTEN 
SHR AL,CL 
ADD AL.20h 
MOV DISPLA Y2,AL 
OUT Oth,AL 
MOV AL,llNDTllD 
SHL AL,CL 
ROR AL,CL 
ADD AL,40h 
MOV DISPLA Y3,AL 
OUT Olh,AL 
MOV AL,llNDTllD 
SHR AL,CL 
ADD AL,60h 
MOV OISPLAY4,AL 
OUT Oth,AL 
MOV AL,TE!NTSD 
SHL AL,CL 
ROR AL,CL 
AOD AL.SOh 
MOV DISPLAY5.AL 

FIUURA 5.2 (CONTINUACION> 



BOB 

OUT Olh,AL 
MOV AL.TENTSD 
SHR AL,CL 
AOD AL,OAOh 
HOY D!SPLA Yó.Al. 
OUT Olh,AL 
JMP START 
!RET 

ORG 
JMP 
DB 
DB 
ENDS 
END 

THE BOOT COOE 
08FOh 
START 

ºº ·ºº ,00 ·ºº ,00 ,00 .oo 
ºº ·ºº·ºº ·ºº ,oo ·ºº 
START 



IUUlllOrl .. 't.. 

A 

lnt.errupcl'?O.es 

del st.ack. A 

palaht•a do 

PALABRA DE CONTROL 91. 

A ------ Ent.rada 9 bit.s ----- PA.'i'-P AO-

e 
~-----Salida 4 bi~s -----­
l------ Ent..t•ada 4 bi t.s 

B ------Salida 8 bit.s 

BIT O 

BIT 1 

BIT 2 

BIT 3 

BIT 4 

BIT 5 

BIT 6 

BIT 7 

o 

o 

o 

Puert.o 

Puert.o 

e ent.rada 
L 

B salida 

Modo de Sel. MODO O BASICO 

Puert.o e salida 
11 

A cm t. rada. 

Modo de Sel. MODO O BASICO 

l 
J Grupo B. 

1
1 Grupo A. 

J 

Bander-a indicadora de act..ividad. 

<A t 1óe;ico hay act.ividad). 

El PPI divide ent.onces sus !'unciones asl: 

Puert.o A O Oh 

Puert..o B Olh 

t..eclado. 

display. 
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021i i·ast..t•eo ._ salh.l.'...i del Íl1t.egrador. 

02h 11ibOlo J1~ comando par;a los 

cont .. t•oles A •.,: B. 

En la et.iquet.a INICIO comienza la .t~ase de aut.ocer-o, en la 

cual se aplican niveles ult .. os los c:ont..x·oles A y B. La 

const.ant.e TZER det.et•min.:..c lo. duracló11 de est..a !"ase el valor de 

TZER e~ colocado en una localidad de n1A-morio. 

dec1•ement.ada dent .. ro de uu bucle , se realiza una comparación con 

cer•~ µara det.erntlnar el moment..o en que el bucle y est.a fas,., 

deben !'inaliza1'. 

A part.ir do la et.iquet..a í-lAMPUP inicia la Case d~ 

int.ee;ración de la ont.rada. la const..arit.t:- TRAUP det.ermin-.'l la 

dut•ación de Ja ramp~ de subida. el valor de TRAUP es puest.o en 

una localidad de memoria. est..a t..ambif:!n es decr-ement..ada dent.1•0 

de un bucle y se realiza una comparación con cero para 

det..erminar el Cin de la Case. Ademas checa el valor del 

comparador para definir si el volt..aje d~ ent.rada posit.ivo o 

negat.ivo, en el caso de ser negat.ivo el programa sa rami.fica a 

la et.iqueta NEGATIVO para aplicar las niveles adecuados a los 

cont.roles A y B <bajo y alto a las ent.radas A y B del TL500 

respectivament.e) para después see;ulr en la etiquet.a CONTINUA; si 

el volt.aje de ent.rada es posit..tvo el pror;rama va a la et.iqueta 

POSITIVO y se aplican nlve1.-.-- alt.o y bajo a los cent.roles A y B 

respect.lvament.e. 

La !°ase de int..egración de la re.t~er-encia se realiz.a. ·a 

part.ir de las et..iquet.as: NEGATIVO ó POSITIVO dependiendo da la 
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pola1•l1i._,d _·d~l ~olt.aj1:t ··-uu ~~·n't.í~.t:?&da.:' e1l.-.. est~a ¡:).a1•t..e se inicializa al 

O~!J•J, ·• se· h~ltui"~~n··-'. ~·i~ '._-' i.l~1.~~~1·U~~io1\~s -.v.' e_s- t!-mpezado · uu cont.e1:> 

•• sc"6ndP.nt..e' dtir\t.1•0''. ·J~{~l,(buC1~·~· :~i-. v'810.:.- .del cont.eo es almacenado 
:-,:;:·', ,-~ 

vn Uf\o:l· ,. -1~).;au'di:id:'-: ·~~~-,; - ;memc>;r1a~"-~:-~·ESi~a é.asa-

1;01:,,;,~~;~-~~i:rx· .;ámb1i~ -:-et:~:~~aS~~:~dó~:·:-v ··'.~~ - g·~·~erada 
lo ·~,L~~. ~~~·:_ ~:'J:fi.~~-~~ -y~-~-<~~~~~~\~~; ':cónversíón tle 

cuando el 

una int.a ... rupción con 

códico binario ._"l. 

uco -·-v? s-~-:;;:-~~~-~;~-~-·-~~-;_j¿~~~~~:~:¡~-~ -~ ~--=: -códig-o de siet.e segment.os con 

saUdá_;: •• ·J1~s1~1~Y.~:·L-~.· raSe~_:_t..ambián t.ermina si al cont.eo excu-de de 

~m.oou v .... ¡~t.t.Í11·r.~s:: ós: aC::t.Lváda ·una indi1::..<.,ción d~~ sobrerra11so. 

Conversión Linar{.;. a BCD. 

tJn .. 't t.éc11if:a est.andat• Ue conver-sión binaria BCD 

muf•st.1• • .-a llll di..io;-1·.::una d1::0 fluju y 1,.sn ejemplo de est.e aJgor•it.mo. La 

l.Jin.:u·lo~ v :;.HJfi...:i• .. •nt.t..•s Pe~ist.1·os d1J .¡ bi t..s BCD para cont.enei- un 

lllitnero ma>dmo e-qui v.:.lent..e 81 :O paPd el nUmero bina1~io inicial. 

L'-' co11ve1·slú11 comietiz.:.1 clu:·c.:11uJo C.).da rebist.1•0 pa1•a un 

o. .. :i:Ot1dic.::ión. El s.ig1.1ie-t1l.1.1 1·n;;i:s;t,1••.> despl.·•zd:do la izquier<la 

•-•s t.:ht:t•!.:t•I•• p.r..1 .. 0:. v,.,Jn1•es oJr.o ·'; · • 111avot'P.S. Es:t •. ,_ -s~c;uenci.:1 t::1)n1.tnua 

tsn 



fl.3UJiil S.J DlilGRQllA DE FLUJJ flE LA CCHVERSIO~ BIHll.RlA A BCD. 

O:ENYEHAS DECENAS UNIDADES 9BITSBJNARIOS 

11111111 

1 1111111 

11 111111 

111 11111 

1 
1 8 1 o 11111 

1 ¡ o t et 1111 

1 1 0 e e 1111 

11 e e e 1 111 

1 1 8 e e 1 1 11 

1 B 8 1 e e 1 1 11 

1 a o 1 e \lll 1 1 

1 ~ 1 
a e 1 e 1 e 1 e 1 

e 1e1 "1 8 l 

ílGIJR'1 ~ .. , EJEllPLO M COHIJtRSl~H BllfQRJíl il sc:i 

1 

1 

DESPLAZAn1uro 
DESPLAZMllEN!O 

DESPLAZAnIENf¡¡ 

ADICIONAR l 

DESPLA2AlltrNro 

ilDICIDNARl 

DESPLAZAnJuro 

DESPLAZAllJEll?O 

ADICJON(!RJ 

ilESPLAZAlllrN?O 

'1DJCICllAR l 

DESFL~':AllfEhrD 

TOHL DE DE'lfLAZ111IEHT~S 9 



x·ei;ist.ros BCD cont.ianen el result..arit~e BCD equivalent..e de la 

palabra h•icial binaria. El ejemplo de lc1 tic;ura -&.4 comienza 

con una palabra binaria de 8 .~it.s, la cual es convert.ida al 

equivalent..e BCD de 255 por ea:t..a t.écnlca. Despúes de ocho 

desplazdmient.os el últ.imo bit. binario a sido dosplaza<lo fuera 

del resist.ro binario y de los t•er;ist.ros da cent.~nas. decenas: y 

unidades que cont..ienen un 255. 

En la t.écnlca de conversión de BCD a siet..e sebment..os cada 

uno da los di~i t.os complct..os BCD es convert..ido ¿1 un códit;f*J dl~ 

siet..e sec;ment..os al separar la palabra BCD in1·e1•io1• de la 

supel"ior y usando el código eco como la dirección para la t..abla 

de i•eíerencia. del generador de car.act.et•es. En c-1 •::aso.:; del <li~it.u 

BCD superio1~ <le cada código BCD. la mP.mo1·id debú- so1· desplJ.Z..J.d.·1 

a la izquierda 4 veces par-a un corr·ect .. c• lJircccionamient.o d'-"' l;_\ 

t..abla u~ referencia y finalmenLi::• el cddi~o de si1Jt.F.· se~mont~o-:; 

Jaba ser sacado al puert..o do salida. 



CONCLUSIONES DE TESIS. 

De la present.e exposición se ha podido est.ablecer que para 

conjunt.ar un equipo basado ""º mlt:a·oprocesador que re,;ule • .:::ense 

ó realice las funciones de balanza es preciso reu11lr 

t.ecnlcas, inst.1·umenLos mal.eriales y además conlbinarlns 

adecuadament.e pa1•a que puedan det.ect.at' el desarrollo del. 

CenOmeno fisico, como on est.o caso l.3 dof'loxión de la viga 

t.::ant.il">ver i::omo consecuencia de un p•1so aplicado . 

La fot·ma en ql.i.:) se realiza el censado d& un event.o o un 

pPoceso inCluv~ invariabloment.o on la Corma on que deba ser 

t.1•at.ad1..1 para qut.."' los da.tos obt..onidos sean út.iles Es así como 

se requlri·~ :sa_-.j'\,al analogica quo t.uvier-a calidad , es 

Jecir qt.n-• lé\ s-.>ñal llevara "ruido., ó sei'lales pará..sit.as 

(quu lo qw .. '* se depuró con la prosencia de un filt.ro pasa 

LJ.;..,jas) para ..::onvel't.idor anaJót;ico-digit.al que recibe 

sei1al pa1•.:ii conversión Uu un ampllficado1• de in:s:t.rument.ación cuya 

vent.ajai os podc1· amplit"icJ.r dont.ro de rangos vario.dos además de 

t~oner la t_".:Ualidad dP. S~'3parar impodanclas t.ant.o del amplific..)¡dor 

Jol n1i,;;imo t.ronsduct.01• h.o.cor 

modal..ldad difer~~nci;,l pa1•a después pasar 

preo..mplií'ic...,c:lón 

amplificación 

final. Además el amµll f'icador de inst.rument.aclón la 

1;onf"li;u1·a1..:i•">1i 1!!.ilizdJ.1 aipa1•l..a relación de rechazo al 

ruido, con ln q1J•~ q110da u11a seí"íal mcis pura y p1•eclsa . 
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La calidad de Ja sei"iaJ no solo se logra modlant..e 

inst.rumt--::tnt.os electrónicos sino t,.amb10n con el t.lpo de sensor que 

se ut..Uiza. El puent."? de ~algas ut..Utzado reune caract.erist.lcas 

de alt..a sensibilidad linealidad' y en la forma que 

conect.ó que la serial corresponda a dos e!'ect.os sumados • uno de 

t ... ensión que p.l"esent.a en la caI>a supe1"io1.. de Ja viga 

cant.Ueve1• y ot.ro de compresión de la part.e infet•io1• de t.~ 

1nisma. 

Pueden considerar-se al t.ransduct.or. amplificador v al 

circuit.o del procesador analot;ico como un sist.em¿a perlf't>rko d•:· 

un equipo de adquisición de dat.os que aunque es la r orm<"I mris 

béisica da est.os sist.emas es un dispu!:>lt.ivo basado en 

microprocesador con Jas pa1:•t.es esenciales para ubicarlo dent..ro 

del universo do los cont.r0Jado1"es incluso de Las 

nanocomput.ndoras . 

La forma en la cuo.l se realizo la. 

converot.idor annlól;ico-dlgit.al en est.e un procesadoP 

analógico TL500C dcmuest.ra que solo ~s import.ant.o !._~ 

const.rucción de Jos equipos~ compat...ibilidad e.Je t.ecnolo.;i"-" ó s:i 

f"uerón hechos pat"a const.it.uir un bloque opot•at.ivo oh-profeso a 

una t.area . sino que deben t..omarse en cut>nt .. a t~ornws 6 t.E!cnh::as 

de programación. adapt.acló .Jo seriales • como son los cent.roles 

A v B del TL500C acoplados 2 bit.s de un puert.o del 8255 v 

.:i.dapt.ación de las rut..inas que f'orman el cu~1~pu del p1"ograma 
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principal , ya que deben simular una VeloCiclad _·de funcionanli.ent.,o 

poco mas de 10 veces más lent.a en el convert.idor • comparada con 

el µP eoee. 

Al c.::1·ear la rut..inas da conversión analór;ico-digit.al 

aprovochando la Corma de Cuncionamient.o del TL500C, el 9255, el 

0250 y por supuest..o del 0009 además de acoplar la pant.alla el 

t.eclado y la memoria se 1•ealizarón e jarcicios básicos para 

const.rulr un sist.oma con base eh un µP. 

El proyect.o , es en sí , la part.e esencial de uno balanza 

elect.ronica • al conjurit.ar un cont.rolador , un convoX"t.idor A'D y 

un t.ransduct..or da preslción .A part.ir de las bases sent.ad.as 

punden dars~ ali;unas modificaciones para un desarrollo p..:ist.eriol" 

al ya obLanido. 

Lo prhnoro es convert..ir al cont.rol3dor en una mciquina mas 

poderosa (más tnomoria o mayor capacidad de int..errupciones) 

siendo ent.onces un cont.rol.ador con un periCérico cuya función. es 

act.ua.r como balanza elf:!ct..r-ónlca. Para llevar a cabo est..a idea es: 

necusario cubrir un plan de nocesldades quo se deseen que el 

cont.rolador sat.lsL'l~a. Se puede incluso int..oi;rar una lnt.er.face 

de comun..lcación ün f"ormat.o RS-232C ó en alsún ot.ro. 

Un punt.o apart.e son las rut.inas de at.ención a pant.alla 

t.eclado o int.errupciones , las cuales pueden depurarse para que 

realicen acciones más complejas , poderosas o de efect.os más 

variados c.¡1Je los que sanaran o dan servicio. El cont..1"olador se 

163 



pueden dedlcat" a un f'uncionamient.o más especializado t.endlont..e .a 

of'recer más de las caract.eríst..lcas de las balanzas de pl"'esiclón 

de los laborat.orios, oper-aclones est.adíst.tcas 

animales vivos aut.odiagnóst.lco' de Callas 

pesado de 

el sist.oma y 

muchas ot.ras opciones se pueden oCrecer como Cunclones en un 

cont.rolador dedicado a operar como balanza 
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n) J·or ::.u cor..¡:ouiciGr. 

.. GAI.r.." ~ rn: n u.o: 

APOIOYCE' t. 

- de hilo plano ~ Hil'=> !0-::0 ¡..a. 
Cupro-:;it¡t.<?l 6 füi¡ucl-Cro:no 

- Solcnoí!.c aplol.nt.1do 
1 

~.l:i<? c.1' ¡;ü¡>el fe;,úlicu li baquelita d\! ~Oü-1"CO¡r.1. 

Fueron la:i prJ.mCr·•rn • pero hoy r.<? usan roco. 
TJ.cncn procio. bojo. 

Son la:i n:Í!l U:ioldao. 

- J::i u11.l. tr.J.n,1 p1.1liculor, 

.. Jliqucl-Cobro. 
Con:it.Jntan 
Sclcom 
ferry 
Karm11 

flombrl?s cor..ercialea 

.. Cspcsor tl1"1 •1-10 ~m. 

- Base: - l.:poxy 
- Polit:i:Jtor 

.. GALGAS Er.~::~T!:""~'r:iC?.AS: 

- Zi.tic:io. 

- A:-senio de calío • 

20-eo r:i. 

.. l-~.:r~cri.ü Si::?miconductor. 

- t:u;e -f.poxy 
-?.:ilfostcr 

- tl f<.1::t:>r K puc<ic Sf'.'r nuy \'J.r.ir~le {H:is-:<1 K::-100), 

- Tiene un rr<1n co~fit"::'.f'nt"~ tl!rr.ico. 

- Precio !:: 10 vec~s r::iilyo:- G,l:<' l,u c!e l'"Il .. "t. 

Factor K 
I':-"cisi6n 
Coe.f.!cicn';:t.• -::éi·:'l:!co 
St'n~i~ili~o1! :nr:.~vcrs<ll 
C:J!;'.J i C•! u!..i:~::..lc.iGn 

t'i'-pc:-:;i(;1 ¿,_. -:•1r.1c"::".'1·~:>ticc:i!i 

.1.,j<>:-r.1r::: ... :.~e· :--!;.i;i:--::> 
~:t:r. ~r.tr.:1:: :,1 r.·:-n~t .. ll 
C.r.r>pC'n!:.v· i·:·~1 t;.:-rih:a 
..-n l.:i ¡-rc¡1i~ (·11i:a 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

Dut:n<t 
Peque f.o 
Rt>f:J:,-.r 
-:n.:: ... 1c-:cc 
( tlOOúCC) 

' Muy lJu~na 
Pe11_cc:':o 
!-!U\" t-u~n·• 
-j(¡¡:: t ~;)CCIC 

!~e~.i.lr.<1 ?-::;y r-ei¡uen.1 
3 'i. 3 - S'i. 
120 • :!l.J - J!:O - 1000 

SI 

10~ 
i-~l-'(;Ulclr 

~le\·a:lc 

l'!dla 
-:.c11::c ... HC1 01c 

Ele·1,ula 
: \ 

1000 

--~--------· 



:.·)~ 

-~: ur:· t..:-1 ... ~. e je de ::'lrc!J.da 

- .L;)r.th~.:!es úti!l!t.: o.J r:i/rn - 10 rn/r.i. 

-. Apli_co1c:.~.Sll~ ~fon:\dcior.C!s :.obre un ':'.·olo c~e 
~at< rr.:..in..ición .!e f.iti~.l!> .::..1.:1ndo se cor.occr. lau dfruc­
cic.nes dr csfuer:o (u:i.:i dirccciYn) 
F:calholción d:l captadorc:l . 

-=.~.t:¡!(C:.lCionesi rstat..!c du tl•:¡;.ico.cs cu.Jni.!o se conoc~n !as dh·••ccio­
ncs ;:rincit.i.les. 

r .... JL. 

1-:cdic!;i di! i'AR :·: TCo?.SIO!l 
Captadores ccr-.rcr.·¡,,idcs 

··v:__. 
15 ra/m. 

- Ap!!c.:;.:iones: Detc:-:: . .in<1ciún del est.id.c de tensiones sup'lrfic i.:i!.o!~. 

- 2;~~ :-Js <!e "tres eje:; (r.orrnalr..cnte de i. ejes). 

'" . ~ .. ,.~ 
/ . 

- Aplkacior..:!s: Co:-.¡irobaciCn ¿e la r.-.cdidón. 

Ejer-¡ilo: Co:1 a .. q,c .. ~~· ":ent!rcnos una medid<!, 
con ().qo-\1;.'l' c?::-.prol:.1;:--.os esa r.-.edi·.=a, 

Un eje de rc¡:.ucsto 

- ~plicac::ión: ~~cdir!us de tcr:~iont"s rE:sii.!uales. f.s·¿est:ruct:iva. 

-~~: 

- r:c \•,1rio:; c!<::'r.i"nto:;, 

- ts;dri.lr.!O¡ 

·® ___ __, 

~Ft.c~~GEN 

'..or.clt\.d tot.Jl S m/m. 

1\pli.::<lc.!tn: l:ct~r::dnic¡c:n de rradirntr:o C.!' tcr.!licr.e!l sc¡ ... ~r!ki:!, 
les. 

Dirncn:;ionc:;: V 1S ~ 20 mm. 



- Metálicas (Hilo), 

Aplicación: Medida <!e presiones (d,iaframas) 

Lon&itud: 10 rr./m. 

·rija~i6n por soldlldura 

HOj" 1& 

Aplicación: Medidas de dcfotT.l.lciones há~ta. en + tooooc de te~ 
pera turas. 

- En base de Asbestos. 

Longitud; 10 m/m. 

Aplicación hasta + uoocc. 

- De gran eloneación: 

Longitud: 20 m/m. 

Aplicación: Hedidas en la zona plástica (± 15 \). 
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82SSA/82SSA-5 
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• MCS·85™ Compatible 825SA·S 

• 24 Programmable 110 Pina 

• Complololy TIL Compstlblo 

• Fully Compellble wlth lntol"» Mlcro­
proceasor Fomllles 

• lmproved Tlmlng Characlerlatlc1 

• Dlrecl 811 SoURasat Capoblllly Eeslng 
Control Appllcatlon Interface 

• 40.Pln Dual ln·Llna Peckago 
i 

a Roducos Systom Package Count 

u lmproved OC Drlvlng Copablllly 

lhe lnlel• 8255A I• 11 gen111t purpoH prog1•mm11bl1110 deYlce de:algn-cct lor uso wllh lnlel• mlcroprocessora.11 has 
1• 110 plns 11ohlch may be mclt~tdually pr~rammed In 2 oroupa ol 12 and usad In 3 major modas ol operallon. In \he llrsl 
modoJMODE 0), each groUp ol 121/0pme may be programm9d In Hll ot 4 IObo Input oroulput. In MOOE 1, lhea&eond 
modo, uch group may tlt orogrammtd lo haVI 8 hnn ol Input or O\llpul. 01 lhe remalntng .e plns. 3 are used tor hand· 
1h1klng and m1onuo1 COfltrol s1gn1ls The thlrd mode ol oper1llon IMOOE :ZJ Is 1 bldlrecltotial bus mode whlch usos 8 
IHlOS lora bul11ochon11I b~s. and 5 llnu, torrowlng ona lrom lhe other group, lor hand~he;ktng. 

PIN CONFIOUAATION 8255A BLOCK DIAGRAM 

PIN NAMES 

i69 
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8255Al82554·5 

82554 FUNCTION4L DESCRIPTJON 

aener•I 
Tht 8255.A. t1 a programm1Dte p•r1pheral ln111rtaco (PPIJ 
deYICe dHlgn9d fot ullt In lntef9 mlctocomputer 
1y1t•m1. 111 lunctton ta lhll ol a gonorel purpose UO 
componanl lo lnttrtace riarlphoral 1qu1pmant to tne 
mlcrocomputer 1y1l1m b1.11. Tha lunctlonal conllgu'8· 
uon ol lha 825!iA 11 pr~rammlld by lha system scltwaro 
10 that no1mallr no ••lernal log1c Is 11aceual)' to 1nt<lr· 
l1c1 perlpheral d1Y1c11 or 1t1uct¡¡rH 

D1l1 Bu1 Buller 

Thla 3·alata bldlt1c~lonat 8-bll bullar Is used to lnlotlace 
•M ll255A lo !ha svatam data bu!. 01111 Js ll1namlt1od or 
recalved b't' tha Dulhir upen 11ocut1on ol 1npul or output 
ln1lruc11ona by tha CPU. Control wo1as and eta!us lnfor· 
mauon are a110 trantlerrod through lho date bus buller. 

R11d/Wrlla 1nd Control Loglc 

Th• func110n of thll bloclt fl lo m1n•99 111 ot !ha fntamal 
•nd a.1emal tr.i•f•ra of both O•!• •nd Control or S11ru1 
wo•dt. lt IC'Clptl inl>UU hom the CPU Addttu 1nd Con· 
trol buUH end 1n 1urn, hru11 romm1nd1 to bott1 of 1he 
Conuol Grouo1. 

(CsJ 
Chip S•IKI. A "low" on lhls Input pin onablu lhs com. 
muntcllon batwun lh• 6255A and lha CPU . 

. ·., ! 

L 

(RDJ 
RHd. A "low" on lhl!I Input pin enablos tha !2~A lo 
sand lhe dal• or at111us lnform;iUon lo lhe CPU on lht 
dila bu1. In easanco, 11 eltow11 lha CPU to "rNd ftom'' 
th• 8255A. 

<WR> 
Wrlta. A "low" on lhls Input pin en.iblos lha CPU to wrJle 
data or control words lnlo lha 8255A. 

(Ao •nd Ad 
POf1 Sa11cl O 1nd Porl Sal1tl 1. Theso lnpul sJgn&la, In 
con1uncllon with lho RO and WR lnpuls. conlrOI lht 
aelecllon ol ono of tha threa ports or tho conllol word 
raglstars. Thoy aro norm.r.Uy conneGled to the least 
slgn!llcanl bits of lhe .:iddra1a bus fAoand ,,.,.,. 

82554 BASIC OPERATION 

L.::-.._·_ . . -- - --· - . . . ... .... . . 
Floure 1. 8255A Block Dltgram Showtng Dala Bus Bulfer and Read1Wri1.-COn1rOl'i.OgiC. Funci10na 

170 



8088 
8-BIT HMOS MICROPROCESSOR 

• 11-Blt Dala Bus Interface ' • 2~ Operand Addresslng Modas 

• 111-Bll lntemal Archltocture 

• Dlrect Addresslng Capablllly lo 1 Mbyte 
of Mamory 

• Dlrecl Software Compatlblllly wllh BOBp 

• 14·Word by 16·Blt Reglslor Sal wllh 
Symmatrlcal Operatlons 

• Byte, Word, and Block Oparatlons 

• 6·Bll and 111-Bll Signad and Unslgned 
Arllhmollc In Blnary or Declmal, lnclud· 
lng Multlply and Divide 

• Compatible wllh 8155-2, B755A·2 and 
8185·2 Mulllploxed Perlpharals 

Tha lnlar-6088 Is a now 011nera11on, hlgh performance m1croproceuor 1mplemenlod In N·channol, doplollon load, 
1Jllcon galo technology (HMOS), and packaged in a 40·p1n CerOJP package. Tt1c processor hU aU11bulos o/ bolh8 and 
16-bil m1croprocossors. 11 Is directly compallble v.11h 6086 aol1wan1 and 6080/808~ nardware and porlpherals. 

"" ¡.:::;,¡ .. ,. 
... ... 

t~rtl'TC!1 

1QaTIJ 

11.oc~, 

"" ,. . ifi1 

"' ... 
me":: rm 

flgllr9 1. 8088 CPU Funcllonal Block DL1gr1m Figuro 2. 8086 Pin Dl•grem 

1·22 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 

Amblen! Temporalure Under Olaa . . . , O"C lo 70"C 
S1orag1 Tempera1ura ... ,. . - 6S"C 10 + 1$0ºC 
Voltaga on Any Pin wlll\ 

RHP9CI lo Qround. . . . • - 1 o 10 + 7V 
Powar DIHlpa1lon , . . ...•. 2.5 WaU 

o.e. CHARACTERISTICS 
1441: T.-. o•c 10 70'C. Vcc• !5Y !: 10% 

Symbol P11am1111 Mln, 

v,. lnpul low Yollao- -o• 
v,. lnpul HtghVollage 20 

Voc Ou1pul Low Vo1t1ge 

Vo• Oulpul Hlgll Vollaga 2.• 

•ce Po...,er Supply Cunent 

'" lnpu1Lo.ikag0Cu1ront 

''º Oulput Leak~O• e urumt 

•ce Clock Input Low Vollago -05 

Ve• .Clock lnpul Hlgh Volt1go " C1p1cltance ol rnpul Bullor 
e,. (AUJnpul ••cepl 

A0i:i·AD1 ROIOTI 

C,o Capacllanee ol 110 Bullcr 
!ADa-AD, ROIGTI 

172 

woricr s"""'••:.O..Lh0141!•t•o-·~·""-••""""'Ru-,, 
"'•rU1wNpo<"'lt>1~1C1aJNtit101i.e-.. fn.111•••,.M••L•hoo~•, 1 ~ 1 
""1oc1iona1op0o•1•io..011~1or.t.c••lllltM0•1"ro.h1rc.0"0'1""'1•l>o .. 
ll>Gh llWllC.at..:11"' l ... OP9tlhQ11lt MCl"'°"I OI ll\of IPK11•U1-'0fl •l -
lmplleO. l'.a-1'9 to 1~ mUlnlu..,IU<ng C'On<llllonl IO> UI..._ 
'*'IOda,...1 1n~~,.~blJ11y. 

Mu. Un/11 THI Condlllons 

+08 

Ycc+05 

0.45 loL"'" 2.0mA 

1 loH • 400,.A 

"'º 1 mA 

z ID "" OV.r::VIN<Vcc 

z ID 1 ,. 0.45V "'VoUT .. Vcc 

+06 

Ycc + 1.0 

15 pF le• 1 "1Hz 

" pF le• 1 MHz 



-·--! 

.. 

Flgur• 11. 8088 Bus Tlmlng - Mlnlmum Moda Sr•tem 
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... __ 
W1111TICYCU 

'°"""""'"~'· ~-.nnli·•c. .U.-•llrt • -;:::=.:::t--1!::-~~~~~-

174 



8259A/8259A-2/8259A·B 
PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER 

• 8086/8088 Compatlblo 

o MCS.80185™ Compatible 

• Elght·Level Prlorlty Controllor 

• Expand11ble to 64 Levels 

• Programmeble lnlerrupt Modes 

o Individua! Roquost Mask Capablllly 

• Singlo + 5V Supply (No Clocks) 

• 28-Pln DuaJ.ln-Llne Package 

The lnl•I• 8259A Programmab1e lnlerrupt Conlrolter h&ncllea up to elght ~etorod prlorily lnlorrupts lor lhe CPU. 1111 
uscadat>t• for up 10 64 voctored prlornr lnlerrup11 w1thoul aódlllonaJ clrcullry. 11 ts packaged In a 28-pln DIP, uses 
NMOS leehnology and r~u1res a 1inglo + 5V supply. Cucuury la slallc, reQu1ring no clock Input. 

The 82S9A Is d111lgned lominlmlzo lh• 101tw1rt1 andtHI time OfOfhNd In handling mull1·levol pr10111y inlenupla.11 tuis 
uveral mo<l'H, permllllng op11m!iallon for a v11laty of aya1em requ1~am.n11. 

The 8259A is lully ugward comp1l1blo wlth tho lnl1!9' 8259. Sol1wa1e orlglna11y wr1llen for lh• 8259 wUI opera!• lhe 
82$9A 1n al! 8259 9\¡u1va11n1 modos {MCS.a~. Non-Buller&d, Edae TrlOQ1rtcll 

P\N CONFIOURATIOH 

l"IN NA.MES 

:~ ... -•11 

·~· .. 
" . 

, ... ~ CAk~I 
C .. I ..,., •• , -

<U• 

V>·r.i 
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WRIT! MOOE 

REAOllNTA MODE ... .,., _____ _ 

OTHER TIMINQ 

...... ~. 

-···~~ir 
,., __ __,/r-------r----". 
'""·-----~ 

11-133 
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8259A/8259A·218259A·8 

PIN FUNCTIONS 

NAME 110 PIN• 

·~ " QNO 

C! 

Wll o 

1!11 

o,..o, 110 4•11 

CA$o·CAS1 110 2.13, 1~ 

lll'll!ll 110 

FUNCltON 

Chlp8el.c:1: 
A low en lhl• pin 1n1blH AD 
•nd WR commun1c1tk>fl b.­
t•Hn lhl CPU lllld lh182~i1A.. 
INTA 11.intllon• ar• Lnc11p11'1-
d•n101cs. 

Wr1!1. 
AlowonthltPlnwhonCSlt 
1ow1n1b!u th18l~ilA1oae· 
cepl commond word1 ltom 
1rr.1CPtJ 

Rmd: 
A k>w on u111 pin when es 11 
low 1nlbln thl 82$11A to, .. 
IUS&llllUIQnlOlht!SaltbUI 
IOflhtCPU. 

BkfJreeUon1ID•l•But: 
Control,1t1tu1endln\ltf\IPI· 
'f8t!OI' lnformatlon 11 tran•· 
fem1dwl1lhl1bu1 

Cuc1d1llno1: 
Th• CAS linea torm 1 p1Jw1r1 
82!0Abu• to control a mu1up11 
eJ:~~A ltrUCIUIO. ThtH Pll'll 
11eou11111t1fOf'9mUlet&2SgA 
1ndlnDuitlor11l1V11825'JA 

Sr1w0Pro¡¡rtlfl/En1bl1 Bullir: 
Thl1/11au1lluncuonp•n 
Wh1nln1h1Bvllorl!IMOd1il 
c1nbo10Ud8'1noulDullo 
con\fol llullor tr1nK11w1r1 
fEtl).Wn1nnollnth1bulf1rtid 
modo ll l1ul0d 111n fnpu110 
deslgn1t11 m11t1r {SP • 11 or 
1l1w1ISP•O). 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINQS' 
Amblent Tomperature Unclor Bias .. , , . , - 40"C 10 85 •e 
S1or1geTempera1ure ••.•••• , •.••.. -es·c to +150'C 
Vol11ge on Any Pin 

wllh Ro1pec1 loGround .••.••...•.•• -o.sv lo +7V 
Powet Dlulp•Uon .......................... 1 w1111 

o.e. CHARACTERISTICS 

NAME UD PIN 1 

'"' 

"' 

.. 27 

'COMMENT: 

FUHCTION 

1n1envpl! 
Tflt. pin oon hlgh wn.n.,.,. 
Hlld 'nltmiDI ttqUUl 111• 
""9d. 1111 usoarolnltrruPI 
lh1CPU,thu1ltl1COl'ltlotlld 
to lh• CPU'• ln11mipt pln. 

lnlwrup1R1qu.111· 
.Uyncnt~ lnpu!L An ln­
lltnJP' Nqunt un ti• t•• 
w1ea bytalalng an IR lnpul 
11ow1o~andlloldlngl1hlgh 
untllllltKl{nowtedgecl!EclO• 
Tr1gg9tld MOdt). Of jllll ty 1 
hl;¡hlrttlonanl'!lnpulll.fttl 
TrigQMtd J.40(J1J 

lntwruplAtknowlOdgt; 
Thl1plnl1usec1101nabl1 
UMIA ln\.,1\lill·'ttlttor dala 
on1othedal.ab111. Thltl1CSon• 
tty•Mquone.olln1trt\lpt1t· 
know!e~ pulMI lllUld br 
theCPU. 

ADACC!rtnllno· 
Thl1p1n1c111ncon/uncUon 
w11nth1C'S.W11,1n<1m:Jptn1. 
lt11u111dllr1h1!2SVA 10<1 .. 
c1pn1rbot"11Mnwutou1Com· 
m&nd WOl'CI lhl CPU wrltH 
1nd1l11u11n1CPUw111\11to 
re112.u11trcuc111rconnocll<I 
10 thl CPU AO 11'drHI llne 
!Al lorl!OEIGl808e). 

Strwssu 1bow11nou 11111<1ur>c::of 8 Absotu11 Mu1m11m ~t1ng1'" 
mar cauu permanen1 dam1;1to1111 oevlct. Tn11 11 1 1Hnt 
11ung ontrand 1uncuon11oi>er•Uonol 11\1lll'fiC1111nrnor 
1ny olhlf con111Uon1 1bovt lhOll lndle.llld in tho oper111on11 
"ctlon1ol tl\l11pr •. H!c1!10111111011mpU1c!. 

T.-.-o·c lo 70'C, Vcc•5V2: 10% {825g.A), Vc;e•5V:t 10% f!:l59A) 

Symbol Par•m•ter Mln. MH. Unl11 Tnt Condlllon1 
v .. Input LowVollago -0.5 -V 
v .• Input H1gh Vollage 20 Vce+0.5V 
Vrn Output Low vonago 0.45 V OLª til.mll .. 
Y0tt Oulpul HiQh VOIU1go ,, -, Ott•.:.400,.A 

VOH(INT) 
lnterrupt uutpul H1g11 ,, •~tt• -
Vollaoe 2.• V 1 1 • -40011A 

'" Input Load Curren! 'º .... VrMª Vcc 10 ov 
uu1pul ... urrent -10 .... vout• , __ 
Vrr. Sunp/v Current ., mA 

luo IR Input Lo~ Curre 11 -300 .... Y1,.•0 
1 'º ..... V11-1•Vcc 
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2716 
16K (2K x 8) UV ERAS~BLE PROM 

• Fast Accen Time 
- 350 ns Max. 2716·1 
- 390 ns Max. 2716-2 
- 450 no Max. 2716 
- 490 ns Max. 2716·5 
- 650 na Max. 2710.6 

• Singlo + 5V Powor Supply 

il Low Powor Olsslpntlon 
- 525 mW Mox. Activo Power 
- 132 mW Max. Standby Powor 

• Pin Compatible to fntat• 2732 EPROM 

• Simple Progrommlng Roqulrement& 
- Slngle Locallon Programmlng 
- Programa wlth One 50 ms Pulse 

• lnputs and Outputs TTL Compatible 
durlng Rood and Program 

• Complotely Sta.tic 
The ln1elt1 2710 11 • Hl.l84·b11 u1u1 .. iotu 111ubll!' ar.i;I tlec1nc1!lv "'091amm1b\1 rud·onlv mtmort tEPROMI Tl'.e 2716 

• opcr11u fr0t11 1 11n¡¡!e S.voll po'°"'r 1upply, hu a n1t1c 1t1ndby mQd1, aiid tu1urn 1111 11n'11: 1dd1u1 IOC1t1on pro¡¡r1m 
ming. 11 rr,.kn dt1i¡¡ning 

0

wilh EPROM1 tnter, tnitr 1nd more tconomic11 

Th1 2710, w1lh lt111r111!1 5-~ol11upply 1nd w"ilh 1n ecu1111m1 up to 350 nt, ll 1dul for un voth lh• newtr hiiti perform•nce 
•SV microprocuwr1 1uch u ln11l'1 B085 uld 6066. A 1tlected 2716·5 ar.d 2716-6 11 H•il•ble far 1lowtt IPffd 1pplle1t1on1. 
Th1 2716 il 1110 !he li111 EPROM w11h 1 IUllC 111ndby l'l"lodt wl11ch redu~11he poW"!lr din•Pll•on w•lhoul 1ncrenm9 •Ccru 
tim!!. Tht muimum •tli~c powe1 d•U•Pll•on h 525 mW whol1 lhl m .. omum 1nndby poW111 d11t1P•t1on 11 only 132 mW, 1 
15%11-ring1. 

Th1 2716 hit th111mpln1 and ln1111 mtthod v•t dn•ttd lor pr0911mrn1nq EPROM& -11no¡¡11 pytn TTl. 11wtl pro91"tmrn1no¡ 
No nttd lor high vol!l!ll pu11ing bC"t•Ult 111 Plo<J'"lmminq controh 1r1 handled by TTL 11¡¡n1l1. Proqram 1ny loc1toon lt any 
lim1-1lthtr ind1vldu11ly, nQu1nti1ll~· or 11 nndom. woth tht 2716'1singtu1ddreu loc1t1on programm•n~. Total pro11r1mmin; 
time lor 111 16.364 boti u orily 100 ncond1. 

PIN CONFIGURATION 

2i'115 2732' 

~o¡ ~ ~ ~o¡ ~ ·~~-
.,' ..... fi ••• "",,ti 
.. 1 .. ... "O. "º' ""1 .• .,,. a,,. ".,,. 
..... "°' º' •• "·°' ., " .. ... .., " ..... .. ,, 'I"' ~11 ,, ""' 

1R1l,r10 2132 
d1111hntlor 
IP«ifiUt10nt 

PINNAMES 

MODE SELECTION 

... ~ 1 .. .... . .... '•l•l ;: .::.~.·.,1 
r._ 
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8284 
CLOCK GENERATOR ANO DRIVER 

FOR 8086, 8088, 8089 PROCESSORS 

• Gonorataa the Systam Clock for the 
8086, 8088 ond 8069 

• Uaos D Cryatel oro TTL Slgnal lor Fro· 
quoncy Sourco 

• Single + 5V Powor Supply 

• 18·Pln Peckago 

• Genoretes Systom Reset Oulput trom 
Schmllt Trlgger Input 

• Capablo Ot Clock Synchronlzatlon wllh 
othor 8284'& 

Tho 628' 11 • blpollF clock g1n11ra1or1drl11er dulgnod lo provldo clock 11an1l1 Jor lho 8086, 8088 & 8089 1nd 
perlphar1!1. 111110 cop111n1READY1oglc lor op111uon wllh two MUL TJ8UST"' 1y11om11nd pro11ldo11he procoaaora 
19<1ulr1c1AEADY1ynch1onlul1on and llmlng Re111l logu: wilh h~aterul:i and arnchronlutlon 11 1110 provldod. 

m-----4-----n-•H• 

"-=Gr... - rU U "1<" - OK •••o• 

.... ===is;;:=L)r-.... 
::::==:2!:=1[)/.~ 

F1gura 1. 11284 Block Ol•gt1m 

IJI C°"""ICllOIOS rOllCllrlU.l 

roe ClOCll SO\lllCI llUCI 
01 IUlllH&lClOCllll"'"'' 
ClllOC ClOCll l•IOCl!llO .. lf&TIOIO •llJl,ll 

::~~: llUpfl.IQ"&lfllOltl"'OMl,llll9Ul'~lH11 .. I 

Irn: &OOM.llf,.&lllPOl,l&l,.lf&lfOllllOYU 

CSYNC vcc 
PCLK XI 

AEÑ1 X2 

RDY1 N.C. 

REA O Y EFI 

ADY2 FIC 

Ami ose 
CLK ¡¡es 

GNO RES ET 

Flgut• 2. 8284 Pin Conflgut•llon 

m ., .. ,,. .... , 
"'" $r10CIOIU)•nHO .. UI01.Jlrut 
ose OKot.lUOllOUTPVI 
C1« WCllClOCll-
•ClC IJlClOCllfOllPlll1•11lll•U 
•l&Or 1n1c11•0,.1no111•orc111•11T 
•ce 01vo..11 
CINO IVOt.IS 

8284 Pin Nam11 

N12 
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dtstripUon ol 1n1log prntcnon 

Tt~ TL500C 11111 1LS01~ 1n1ll'!IJ llrnttwir, 41' 

de1lgntd to au1omaUullv compc11\11e lut 1n1aui11 

Hro oll.,.lt, h11~~11110- ' d1ll1rtnl• •1 wfllU~ •I 1111 

an1tog 1110011, rn1eo•u1 • voll•1t 11 u"' 1r1tr••'~' 

input '" 1h11 011p01l11 d1recuon, ••·<l P•O••t11 111 
mdouuon ni r11u·wul11g. croumo. 1• 1 t-INn1! col\· 
11111 mtch1m1m "'"" l!it 'm1cro~w11¡1uu:r ar•J 1r,!1 
Wlll roulme. 1h1trt1e IO<j•r., 01 t ll!i'liC <)I TL50'lC 
COfllroU1r. Th1 Tl!JOOC ~n•l TLS.01C ,., rlt·t"l"''J 

rinm1"l/ '"' 1m1pl11, <.OU rlleCl•v•, 11,,,1 1lnp.e ~ni .y 

tn1l1Q1t1I 'º"'"1c11 ílo!h dirv•lrl /g~turt 11u1 

•l•ll1rcm1.,1 •n1!ny innu11. '"11" mµ,,¡• 1ro1pi:1-"~'· 

anti .1111ntgrn3! 11f11tnU' Vf'llt~'J'I 1ou1ft Th~ Tl!ifJf':C 

vuw1Ll11 4 112·1!••1•1 re~drn1t J~n·•.1cv w~· n u·,,¡_.,.,.., 

1 f!IPCl\«m "•1~mol '"''''"'' ~011~ · • loe• íl5'l'C 
lllOV•tJN 10011p1•1 lult'llllV trtu1 ~1,d J 1/-;'u.~•I 

1rcurtc'jl cap~h11<1·~ Thr.,.• .. Jnvlet'I •'' m~nulJ_' ¡,.rf 

U1!0Q r1·, -11Juntr<1"1;cl;nolQg,;¡¡;··¡;;-auütc Jf-tf, 
~.10SFr r, 1mJ ti1pol11 •ll!w1cn on 1hc 1am11 t.hop Tht 
1 L6tlOC u"l Tl.t.IJIC i11e 1nt~11ded fnt np..u1""º 0111r 

m11 t•rr"r'u .. 1u11 ""'l"' º' o·c 'º 1crc 
ithema11c1 of mpun anti outpuu 

N OUAl·IN llf.' l>Jl.1.:ltAíól.:-----, 

1 ·"~ ~~l 
:~~~ ~~~ Ir~:::.~;:: 

..... 1 ~ •.•. 

'"::;:.~ .. ~ ~ q .'.!'~~ 

~..::,,..~ J":::::::-

OICITAl 
COMMON 

absolute m111timum ratinas 011cr opor111ing fre1M11r tempcraturo ran~ lunleu otherwiso n~ted) 
Positlvir \u1·~1iv ~c>LI•;¡•, Vcc• tltc Note I) 
NeQ01t•l'<l \•.~1111, vol111\ll!. Vcc 

lnp..1 volL;tQ't, Va 

Com¡w~lu• l.luWut voll•O" •~n~ h~ Note ~I 
Comp.to~lor uulpu\ 1onk curr1n1 ht1 Neto :n 
tfoflcr. reltrtnef. or 1n1c-gr11or output teur-r ..:u••e"I h~ Note 2J 
0pe1"<1tin1Jh~11rh'mPf•ltu"tr1t11J! 

S1ora'J'? km¡,..•~lur11 '""ll<l 

:Vcc 
ov10Vcc .. 
• • 20111A 
• 1011\A 

• -4a"C 10 as'c 
. -(;5"C 10 125"C 

1 '""•;• •••~•• ••• •M "'"••• t •• .,,., • ..,.., •••,.,l.,'*'""'' tG '"' 1n,.1a~ ~'"•~don<I <1•8'1*' ,.,...,..""' -• .,,., ,..,.,..., 
••rn•I" '"''P~., ••• ~~1 •"~•• C"t~•t P•.,•~~11<1 
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ANALOU PROCl~SORS 

rtcommenderl o¡l4ltnllng condi1ion1 

rystom electrical cliaractcrinics ot Vcc = ~12 V, TA" 2!:i·C tunlou otherwi"' notcdi see F1gu1c 3 

"oci••vtllCl'f)·· 

..,'""'''·..., 11,_c,. - -----.,º"' - ..... , .•. :.. 

V1o-volut"•'"'"l-•h•o.,•:•to;>"•l 

V¡flHh '21 ·· ~01n1• •t .,,., 1 .. 1111 ••w~c• 10 •~••~# ., . .,.,," 
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Sal.lull .. 11 Semic:1)11duct.ó1~ 
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