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PROLOGO

£l Gren avance y desamrollo 16gico de la electrdnica a propiciado su dia en diversos
campos, dando como resultado la utilizacién de dispositivos el icos en forma cotidiana en
casi todos los &mbitos. En algunos casos, unos de elios son dispositivos de gran complejidad,
utilidad, y de fécil al ¥ jo, proporcionundo asf, opci muy variadas de aplicacién

para una mejor y més cdmoda forma de vivir,

‘Uno de los terrenos que destaca por su importancia y atencién hacia la electrénica en los
dltimos aflos es indudabl el de la medici B amos un vasto grupe de artfculos
electréaicos en muchas de sus freas, pero cabe destacar, que 1a rama correspondiente a la
medicina que més utiliza la clectrénica es 1a instrumentecidn médica.  Esto quizds se debeala

plejidad y delicad ia en la mayorfa de las casos, ya que se deben cumplir con
algunas caracterfsticas y requisitos.

Para 1a instrumentacién en medicina es indispensable ef uso de dispositives confiables,
precisos, y de ficil acceso y utilizacién para todos sus casos, por lo que, la aplicacién de la
electrénica va muy scorde a los requerimi

imprescindibles, y cumpliendo con las

1y
L

idades de aplicacién en forma

Cabe mencionar que dentro de la i6n electrdnica aplicada a la medicina se tienen
también dispositivos utiles no solo para ¢} disgnéstico y aplicacién a los sintomas de un
individuo, sino para el entrenamiento, estudio y simulacitn de sfntomas presentes en el ser
humasno,

Este tipo de dispositivos sirven para investigacién, avance médico, y una mayor y mejor
preparacién del personal, ya que en muchos de los casos los sfntomas presentes en una person,
se estudian y analizan 1edri o s6lo se pueden en casos aislad




Por otra parte, es dificil en 1a préctica alg casos sin llegar a afectar de alguna

manera ¢l estado de salud del individuo del que se trate.
Una vez visto lo anterior, se observa que no se necesita haber estudiado algo sobre

lectrénica o estar di te relacionado con el drea de electrdnica para utilizar un dispositivo
electrdnico, y que su ayuda a la medicina a influido bl para mejorarla y apoyarla en
todos aspectos.

El objetivo de este simuladores

p 1te cl de proporci un dispositivo electrénico
\itil, econdémico, préctico y de facil manejo, sin necesidad de ningdn conocimiento de electrénica
por parte del usuvario; enfocado principalmente hacfa estudiantes de medicina, asf como,

enfermeras y p édicos que i fictica y itacién para el diagnéstico de signos

P F

vitales, proporcionando casos reales, normales y graves, sin dafto alguno a terceros y con la
certeza de que estdn fielmente reproducidos para una preparacién confiable y eficaz que en
muchas casos es dificil de encontrar.

En el capitulo L, y para un posterior entendimiento del simulador, se¢ describen en forma
general los signos vitales que presenta un ser humano como son:  Respiracion, tensi6n asterial,
pulso, reaccién pupilar y temperatura.  Cabe mencionar que aunque se describe Ia temperatusa
de una persona como parte de los signos vitales ¢l dispositivo no realiza dicha simulacién, debido
a la extensa variedad de posibilidades que se presentan en diferentes zonas del cuerpo para un
mismo caso, y por los factores extemos (clima, lugar de localizacién de la persona, origen, raza,
etc.).

El simulador estd fabricado para un diagnéstico extemo répido, y que proporcione los
posibles métodos a seguir para un estudio posterior orientado a casos de emergencia.  Se
describen y se explican los estados normales y anormales encontrados en una persona adulta, y
los variados sfntomas ¥y signos presentes en alguno, o en varios de sus signos vitales. Se
mencionan también sus reacciones y su diagnéstico, y se describe de manera general ¢! trabajo
que realizan, el Cornzén, los Pulmones y el Cerebro; los cuales, forman el soporte bdsico de la
vida,

En el capftulo IL se describen los elementos optoelectrénicos utilizados para los cireuitos
de sensibilidad a la luz para la reaccién pupilar y el de posicionamiento para Ia apertura y cierre



de Ia pupila que toma en cuenia el control de giro de inicio y condiciones fisioldgicas vistas en
el capftulo L.

Los diferentes dispositivos electrénicos utilizados para la reproduccién del sonido y el
movimiento producido por la circulacién sangufnca se describen en el capftulo I, presentdndose
las fsticas, compx i y principal utilizacién de estos, asf como las razones de uso,
Se describe el circuito disefiado para reproducir el sonido de los latidos del corazén para los
diferentes casos estudiados en el capftulo I, los cuales son proporcionados medisnte el
Microcontrolador, asf como, el circuito qus reproduce ¢l movimi para la simulacién del pulso.

El motor utilizado para la simulacién del movimiento pupilar es un motor de pasos o a
pasos, y su comportamiento, estructura, forma de trabajo y manejo, s¢ describen en ¢l capftulo
IV. Se menciona la razén de su utilizacién y la diferencia al posible empleo de otro tipo de

motor, condiciones y propiedades. Se explica tambiéa el circuito y comp de p
pleados para el movimi de giro del motor de pasos.
El modo en el cual se despliegan los datos medi: lai ion del Micr lador,

circuitos digitales, contadores, timers y otros elementos, asf comno, lag caracterfsticas y forma de
trabajo de &stos, los encontramos descritos en el capitulo V.

El manejo del simulador por e! usuario lo realiza a través de displays a 8 segmentos,
botones, y switches (selectores); que nos presentan por medio de nd y letras desplegad

las diferentes posibilidades de combinacién o variados sfntomas a reproducir,

El corazén y cerebro del dispositivo simulador, por hacer una similitud con lo reproducido
lo forma el Microcontroledor.

Para el simulador a disefiar, sc utiliza e] M6SHCIIEVBU o tarjeta de prucba con
Microcontrolador integrado, programable y borrable a través de PC, IBM o compatible, que es
fabricado por MOTOROLA, La tarjeta estd conformada por circuitos de alta tecnologfa que
proporcionan la pacidad del Microcontrolador, Un modo muy accesible y una extensa

variedad de posibilidades de uso ayudan a trabajar con ¢l dispositivo para el fin que se busca en
el disefio del simulador,

El Microcontrolador en s realiza la mayor lsbor efectuada por el simulador. Su forma
i6n y adquisicion, junto con la razén de dicha eleccién son

de empleo, trabajo, progr



descritas también en el capftulo VL
Por Gltimo en el capftulo VI se explica la construccién y el modo de funcionamiento del
di itivo simulad do con la descripcién del programa utilizado por el

P

Microcontrolador para controlar los diferentes circuitos externos, y la forma de comunicacién que

se tiene con el usuario; ¢] proceso seguido para darie instrucci y ¢l & peiio que realiza
en sus diferentes circuitos que lo conforman para que pueda reproducir Jos distintos estados de
los signos vitales con los que trabaja el simulador.

Se da a su vez, ¢l modo de of i6n del circui pleto; el orden y construccién de
éste, y para el usuario se proporciona ¢l pequefio instructivo 0 manual para su empleo.




- INTRODUCCION

la.- CARACTERISTICAS Y SINTOMAS DEL SER HUMANO.

El ser humano en un estado normal, posee una sensacién de bienestar y tranquilidad,
debido al comportamiento correcto de todos los érganos que lo conforman.

En este estado, puede realizar innumerables tareas y actividades, respondiendo Snicarnente
después de un gran esfuerzo, & un sfatoma de cansancio natural, sin que este sfntoma llegue a
alterar su normal funcionamiento, ¢n todos, o algunos de sus 6rganos.

Ademis posec un sistema de comunicacién interrelacionado entre cada uno de sus 6rganos

y ¢l cercbro, que cualquicr modifi en el funci iento correcto de alguno de ellos,

produce una sefial de alerta que notifica al cerebro dicho problema.
Las sefiales que dan aviso de funcionamiento incorrecto se producen principalmente a

través del sistema nervioso del cual, provienen la mayorfa de los Grganos, y terminan hasta et

b En algl i utilizan algén otro érgano cercano que sirva de medio para dicha
comunicacién.

En muchos de los casos, el cuerpo humano trata de corregir esa anomalfa por s{ mismo,
provocando reacciones de los 6rganos involucrados que tratan de volver a su estado normal; por
cjemplo, la nfusea o vémito que se produce al ingerir algin producto que afecte al estémago u
otro 6rgano relacionado con éste, o la extradilatacién del corazén cuando se realiza alpdn
ejercicio o se utilizan varios 6rganos en comun, ctc.

En otros casos, en los que el dafio no puede ser reparado instantdneamente, o por alguna



accion i diata; ¢l organi p ) que prod una i6n de dolor, como
al quemarnos, cortamos, inflamaciones, dolores de cabeza y estémago, etc. Estos son
sintomas que notifican el dafio o mal funcionamiento del 6rgano afectado, y de esta
presentan una mayor gravedad, debido a Ia imposibilidad de arreglo inmedisto por parte del
organi y otiginando una i inter i6:

Por otra parte, existen anomatfas o mal funcionamicnto de algunos Grganos, que tardan
mucho més tiempo en producir un dafio considerable, o cuya i unz alteracion

paulatina en diversos érganos, muchos de ellos muy delicados, y que por esta razén son de diffcil
percepeion; sin embargo, en muchas ocasiones son mucho m4s susceptibles y de més complicada
curacién como ¢l cincer, diabetes, hipertensicn, etc.

Por ello, el ser humeao debe estar en “"ch " médico (estudio de sus

4

signos vitales), para prevenir cualquier anomalfa presenie, y para una correcta 'y oportuna
intervencién en caso necesario. Algunos de los drganos que pueden trabajar mal y que son de
diffci) diagnéstico, los encontramos muy dentro de nuestro organismo, ya sca, ocultos por otro
6rgano o son de diffcil acceso; como el péncress, higado, globo ocular, apéndice, ete.  Es por
cllo, que en muchas ocasiones su estudio ¢s una tarea bastante complicada.

De esta manera, fue como comenz6 el estudio de los signos vitales que, como su nombre

lo indica, proporciona cl p i o los signos presentes en 6rganos determinados en una
persona viva sus caracterfsticas, y sus posibles patologfas.

tin- ORGANOS VITALES,

Los érganos principales del cuerpo h considerados como 6rganos vitales son @

El corazén, los pulmones, el cerebro, y el sistema de 1a circulacién.

2



INTRODUCCION

Estos érganos forman en conjunto, un comporiamiento general con caracter{sticas comunes
entre sf conocido camo signos vitales.

El corazén es uno de los érganos més valiosos, debido a la tares de bombear sangre,
oxigenar, nutrir al organismo, y por la estrecha relacién que guarda con los pulmones y los
diversos érpanos del cuerpo indirectamente, Ademds colabora con la funcién de mdldples
organos.

Por su comportamicnto p {sticas di lacionadas con ¢l estado

normal o anormal del individuo dependiendo de su patologfa. Su forma de trabajo ¢s constante
y de relativamente fécil estudio y medicién, por lo que proporciona una ayuda muy dtil en el
diagnéstico de los signos vitales.

La circulacién por el contacto que tiene con la mayorfa de los 6rganos del cuerpo y por

su fécil acceso externo para su dio y medicién, s un si muy importante para ¢l andlisis

de los signos vitales, ya que ademds, trabaja directamente interrelacionada con los principales
Grganos de la vida.

Como se menciond anteriormente, Ia icaci6n del funci i correcto de los

miltiples 6rganos del ser humano se realiza a través do los nervios que vicrten todas sus
indicaciones en el cerebro, que es el centro de informacién general, y aunque son de diffcil
acceso algunos de ellos, trabajan conjuntamente con algdn 6rgano que proporciona alguna
reaccién dependiendo de 1a orden dada por ¢l cerebro para un determinado caso, brindando asf,
informaci6n Gtil para diagnosticar el comportamiento presente en alguno de los 6rganos llamados
como vitales.

La temperatura si bien es importante para un diagnéstico de signo vital completo, no
siempre es requerida, y en la mayorfa de los casos, se puede prescindir de ella y obtenerse un
buen resultado en ¢l diagnéstico de los signos vitales, ademds de que en la mayorfa de los casos
su estudio puede no requerir de instrumentos.

Por otra parte, comentaremos que en muchos de los sucesos, por 1s simple observacién
o comprobacién t4ctil, el sfntoma de la temperatura pucde ser definido con una buena exactitud
y obtenerse de esta forma la informaci6n necesaria para el estudio del sfntoma dado.

3



Wia- APLICACION Y ESTUDIO DE SIGNOS VITALES.

Existen diferentes casos en los que se pueden presentar estudios de los signos vitales, los
cuales van desde una simple inspeccién o examen médico, hasta algunos estudios o anslisis més
complicados, en donde su diagnéstico, se presenta como parte de una emergencia motivada por
una alteracién repentina que modifique ¢l estado de salud de la persona en una forma delicada.

D¢ 1o anterior podemos entender, que desde una clase de ieorfa en una escuela de
enfermerfa o universidad, hasta un caso préctico, octrrido en un hospital o en la calle, un estudio
o diagn6stico de los signos vitales se¢ encuentra presetite.

Por tal motivo, el anflisis de los signos vitales es la herramienta bésica principal de toda
persona que esté relacionada con la medicina, y es necesario su estudio y comprensién correcta,
Ya que, del tipo de sintoma o sfntomas presentes en los érganos vitales, se puede encontrar la
posible ayuda y en muchos casos, hasta la posible soluci6n al tipo de alteracién o patologfa
presente en un peciente, junto con su probable método de curacitn o estudio.

Para un rescatista o paramédico, la préctica resulta més dificil aéa ya que por lo regular,

el tipo de casos que se les presentan a &stos, resulta ser més delicado y menos fix pero
sobretodo, encontramos que depende cn muchas ocasiones de la capacidad y destreza de €stos,
debido a las muchas ias en el > de efectuar dicha labor y 1a necesaria rapidez de

intervencién, pues de ellos depende, con experiencia o no, la vida de una o varias personas; y por
lo tanto, no se puede practicar en un caso asf,

ib.- LA ELECTRONICA COMO HERRAMIENTA.,

Existen actualmente infinidad de circuitos electrénicos y aplicaciones de la electrénica
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INTRODUGTON

en todo nuestro alrededor; sin embargo, por falta de promocién, o falta de informacidn, la gente
s6lo ve su aplicacisn en aparatos de sonido, televisiones, calculadoras y computadoras.

En la mayorfa de los casos, este hecho ba originado un escaso aprovechamiento y difusién

de dispositives electrfnicos itiles en termenos no relacionados dir can la electrbnica o
aplicaciones anies mencionadas, como lo es en el campo de 12 medicina.

A pesar de ello actualmente no exists ningdn hospital que no tenga por Jo menos, un
dispositivo de medicidn electrénico que ayude a reselver o diagnosticar algdn sfatoma del cuerpo
humane. La confiabilidad y utilidad en el wabajo y manejo de tales dispositivos cs tal, que para
muchos casos, ¢l diagnéstico realizado por dichos aparatos es suficiente parn determinar si existe
una alteracién o patologfa en el paciente, y su solucién al problema depende Unicamente det
andlisis realizado por dicha herramienta,

A sy vez, cabe mencionar que en freas determinadas de la medicina como lo es Ia
radiometria, ¥ la oncologfa, asf como en dios de electr diogr (de aquf su nombre),
1a existencia de dichos aparatos va (ntimamente ligada con el drea de estudio, y de no ser por

dichos aparatos, tales terrenos no existirian.
La electrdnica por lo general se caracteriza, por utilizar dispositivos de fécil jo y de

reducido tamafio, Jo cual da como resultado, que su uso sea prictico y sencillo.

b~ APLICACIONES DEL MICROCONTROLADOR.

Curzpliendo con las caracterfsticas anteriores, los microcontroladores son dispositivos
electrénicos pequeiios de gran utilidad y de infinidad de aplicaciones.

Encontramos en raedicing un sinfin de formas de utilizaci6n de tales dispositivos que van,
desde la medicién del contenido y combinacién exacta de upa solucién aplicada a un paciente en
forma intravenosa, hasta la aplicacién de tales dispositivos multitareas que controlan el haz de
rayos gamma de un aparato utilizado contra tumores, u operaciones & través de ldser.

5



El mi 1ador como su bre lo indica, la diversos pard s electrénicos

que pueden manejar diversos dispositivos como los anteriores, y convertirlos a través de
transductores, a innumerables aplicaciones que trabajen en forma entendible y palpable para ¢l
médico, '

Para el caso de los signos vitales, el microcontrolador produce pulsos que mediante otros

dispositivos el icos son trad en cl sonido emitido por el corazén.  El movimiento

producido por la dilatacién en las venas originado por el bombeo y circulacién de sangre cs

reproducido similarmente al anterior por medio de d que reprod dicho
movimiento, y la reaccién originada por un estfmulo luminoso en la pupila se obtiene por medio
de y diafi Paracllo, itamos vna herramienta que pueda reproducir el sonido

emitido por el corazén, debido a las contracei y dilataci en forma normal y

anormal.
También en el caso de la dilatacién de las venas, como el movimiento de las pupilas,
s algin transductor que pueda ducir fiel dicho efecto.

i 3

El microcontrolador puede emitir diferentes frecuencias a través de cambios 16gicos de
sefial por medio de conteos, y asf, sacarlos al exterior por medio de puertos o sefiales de salida
y en ¢sta forma, pueden ser convertidos y amplificados a sefiales analégicas reproducidas por una
bocina. '

El movimiento de una vena puede ser reproducido por un relevador, que de igual manera

que la bocina, obed a sefiales producidas a una d inada fiy i itida por el
microcontrolador,

El movimiento de las pupilas puede ser simulado mediante diafragmas que se abren y se
ciean de acuerdo al tipo de reaccién del que s¢ trate, movimientos producidos por pequefios
motores controlados por pulsos emitidos por el microcontrolador,



INTRODUCCION

OBJETIVO

A) SIMULADORES.

Sodd, 1

Existen \ i en de la ciencia, los cuales, tienen la

caracterfstica de proporcionar informacién idéntica a la de un ¢aso real, imitando sin llegar a
afectar ni dafiar, al que, o lo que se simula,

Tales di
proporcionar datos dtiles para el desarrollo de la ciencia, y estudiar diversos fendmenos. Los

1and,
P

son para gente, p i ias graves,

P

simuladores pueden ser sencillos o complejos, segin sea el caso a reproducir.

B) SIMULADOR DIDACTICO.

En el caso de que un paciente por su propio medio acuda al examen o diagnéstico de sus
signos vitales, ya sea, por recomendacidn médica, o siendo el propio paciente e} que pueda por
rigurosa y
tiempo. Para tal caso se puede contar con la asesorfa y los medios para la realizacién de dicho

e N

si mismo acudir a tal caso; implica una in iva sin mucha presién de
andlisis.

En un caso grave por el contrario, la alteracién de algdn signo vital del ser humano que
le impida acudir por sf mismo a dicho estudio, podemos notar, que el tiempo es el factor més
imporuhte. y por esta razén el procedimiento seguido para obtener la mayor informacién acerca
del sintoma presente en la persona debe ser obtenido por observacién, andlisis del
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comportamiento del corazén y pulso del paciente, asf como, sus reflejos o respuesia a estimulos
del medio en que se encuentre sin Negar a ser tan exhaustivo y tardado en tal estudio.

Los datos que se estudian de los signos vitales en un caso grave son los proporcionados
por ¢l corazon, la respiraci6n, y el pulso, como también en algunas ocasiones los reflejos y
respuestas a estimulos.

El estudio de la respiracién pucde oblenerse cn primera instancia por medio visual,
observando st comportarniento y siendo de suficiente utilided ¢l sélo hecho de analizar s es
normal o anormal para e} conjunto de informacion del diagnéstico.  Los reflejos pueden o no
ser aplicados para el estudio, dependiendo de Ia causa y el estado del paciente, ya sea, si la razéa
es accidental, o se debe a la existencia de una alteracion repentina; sin embargo, como la anteriar
¢n muchas ocasiones basta con la informacién obtenida por medio visual.

El simulador didéctico de signos vitales reproducird los signos de vida més importantes
@ considerar en un caso grave, cuando el tiempo cs el factor més valioso ¥y proporciona los

estados erfticos de vitalidad sin pravocar ni un perjuicio o dafio,

JUSTIFICACION

FINALIDAD.

A medida que la ciencia fue avanzando y que muchos estudios fueron mis intensos a este
respecto, se logré ir descubriendo ¢} comportamiento de diferentes enfermedades y sus sintomas,
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asf como, su posible diagnéstico observando la i6n del organi adn en & no

afectados directamente, pero que fueran de mis fécil estudio y también en las reacciones
generales del cuerpo humano.

Escuelas téenicas y colegios de enfermerfa, asf como, universidades de medicina, clfni
y hospital proporcil el aprendizaj dio y aplicacién del diagnéstico de este
comportamiento.

A su vez en empresas, oficinas, medios de wransporte, ¢ innumerables sitios més,
encontramos algin doctor que nos proporcione un dio de signos vitales, y que 2

pesar de ello, quizds cn muchas ocasiones no le damos la importancia ni la utilided que se
requicre sobretodo, en materia de aprendizaje.

A este respecto decimos que ¢s ocasional el hecho de encontrar casos de alteracion de los
sistemas vitales, sobre todo graves, en una la de medicinz, y por tal motivo los estudiantes
pronto tienen que acudir a un hospital para aplicar sus conocimientos tedricos y también asf, para
poder adquirir experiencia en tal ramo; sin embargo, este hecho es con mucha frecuencia diffcil
y tardado, ya que los problemas mds delicados y de menor ocurrencia son resucltos por lo
regular por gente con m4s experiencin 0 mayor responsabilidad, y la prdctica para estos casos

es escasa,

Un simulador de signos vitales que reproduzea los sfntomas de un paciente en forma
normal podrfa no ser de tanta utilidad, pues €] comportamiento de estos es mds fécil de hallar en
un ser humano sin tener que acudir a dicho dispositivo; pero un simulador de signos vitales que
pueda imitar los sfntomas de un caso grave en forma real sin poner en peligro la salud de ningdn
individuo es una herramienta muy dtil y de gran ayuda a todos aquelios quiencs deseen estudiar
y estar preparados para este tipo de sucesos.

Dicho simulador es de un sencillo manejo y funcionalidad, dtil y acorde a los
requerimientos de las personas que lo van a emplear, ya que como su nombre lo indica se
aprovecha como herrari para fiar y aprender, segdn seca el caso.
Ademds, el costo y fio de dicho simulador son dos de las ventajas mds sobresalientes




de tal dispositivo, y la versatilidad de dicho aparato a ser usado por mucha gente de diferentes

v

estudios y niveles proporci una herrami muy p

10



CAPITULO SIGNOS

1 VITALES

ANTECEDENTES

Los signos vitales son y P i de los principales érganos que posee

una persona viva ya sea, en forma natural, o con alguna posible alteraci6n en su funcionamiento
sin que este hecho la prive de la vida,
Es precisamente por esta tiltima razén por lo que, merece especial atencion y estudio, ya

que del compx i del organi: depende ¢l conocer si su funicionamiento es adecuado o
si presenta alguna anomalfa que pueda originar alguna molestia, un mal estado de la persona ¢
incluso Ia muerte.

Este estudio se realiza medi 1a aplicacién de un diagnéstico que ayude a prevenir un

P B!

A,

ibl \{ 0 que rece una deteminada intervencién medijante la cual, se pueda hacer

p
volver a la persona a su estado normal 5i es que &ste se encuentra alterado.
Los signos vitales son producidos por los siguientes 6rganos que se consideran como los
principales; y son :
El corazén, los pulmones, y el cerebro.
Los cuales producen los siguientes comportamientos :
Respiracién, tensién arterial, pulso, reflejos y temperatura.
El diagndstico estd basado en dios del p j de los principales érganos

como el corazén, los pulmones, el cerebro, etc. los cuales al interrelacionarse producen algin

11



SIGNOS VITALES CAPITULO 1

efecto caracterfstico.

El corazén y los pulrmones, son 6rganos que trabajan conjuntamente para Lievar a cabo la
funcién de oxigenacién por todo el cuerpo y a todos los érganos, por lo que su funcionamiento
es muy delicado ya que, cualquier perturbacion afecta directamente a todos, o a un 6rgano en
particular segén sca el caso. Debido al comportamiento del corazén es fécil diagnosticar una
posible falla su origen en alg casos, y las ias, as{ como, Ja posible intervencién
que ayude a restablecer la posible perturbacion.

La aparicién de los ruidos card los imi p diales y tanto los pulsos
arteriales como los venosos, son consecuencia de 1a dinfmica cardiovascular y es por ello que
estén en estrecha relacién con la fisiologfa cardiovascular y de sus alteraciones que provocan la
enfermedad.

En lo que respecta al corazén nonmal del ser h este funciona independi de

cualquier 6rgano c incluso si se le provec de suficiente oxfgeno y substancias nutritivas puede
seguir trabajando atn siendo separado del organismo, por lo cual, se le considera un 6rgano
automaético.

Como se sabe, el corazén bombea sangre a todo el cuerpo mediante un 1

Pt ap

de comunijcacién conocido con el nombre de aparato circulatorio, €l cual, nos puede dar el
comp iento del 6n que es un érgano interno, por medio de las venas que se pueden
llamar como Srganos externos de mds fécil aceeso a instrumentos de medicion, o diagnéstico
utilizados por ¢l hombre.

Mediante ¢l si irculatorio y las principales venas cxternas se proporciona la
informacién del p i de al 6rganos internos de dificil acceso, por medio de los

13

érganos externos ya mencionados.
Para que el cerebro haga algdn 6rgano trabsjar en forma corrects, es necesario
que exista comunicacién entre éste, y ¢l Grgano que recibe las 6rdenes para realizar una
determinada funcién, esto sucede a través de un basto sistema de comunicacién conocido

como sistema nervioso.
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CAPTULO | SIGNOS ITALES

El sistema nervioso corre a través de los Grganos més importantes tanto internos, como
externos, proporcionando al bro toda la inf i6n requerida y en caso de una posible falla
se produce un estado de alerta en el cerebro, ¢l cual, responde proporci do las i i
para tratar de solucionar dicha alteracién,

Cuando existe una falla en el sistema de comunicacién esta queda interrumpida y se
presenta una alteracién en el funcionamiento que origina el que un 6rgano pueda trabajar mal y
pueda provocar algdn otro dafio o malestar.

Uno de los principales conductos de comunicaci6n que existe entre el cerebro y un érgano
externo sensible es el nervio 6ptico, el cual, puede brindar informacién del interior al exterior y
viceversa.

Es debido a esta caracterfstica, por Io cual, ¢s un medio de gran utilidad para el

A3 Act
&l

humano y su posible causa, asf como, 12 forma de curacién mds adecuada.

de una posibl

i6n nerviosa originada en algiin érgano del interior del cuerpo

Este diagnéstico se realiza a través del comportamiento de la pupila para un reflejo
producido del exterior, ya que es la via u 6rgano de comunicacién entre el cerebro y el ojo, por

medio del nervio Gptico que se comporta segtn las instrucci de i6n proporcionadas por
el cerebro ante posibles perturbaciones como se verd més adelante,
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SIGNOS WIALES CAPIMULO |

ELL CORAZON

1.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL OCORAZON,

El corazdn se localiza en el mediastino' medio, apoyado sobre el diafragma.

Es de forma cénica y tiene una inclinacién de su vértice hacia Ia izquierda y hacia abajo,
de modo que dos tercios del corazdn estfin a 1a izquierda de 1a linea media y el vértice se sitda
anivel del 5° espacio i | izquierdo en i i6n cou 1a Unca medio~clavicular en donde
normalmente puede ser palpable su funcionamiento.

En la siguiente figura se puede observar lo anterior.

1SORAGD VO CUERPO 5 %TA DESCENDENTE

CARA LATERAL

hMEDIAATING 1 Firte central & inteTtcetal del ctarpo humano.
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CAPITULO | SIGNOS VITALES

En esta figura se muestran las relaciones m4s importantes del corazén con las estructuras
vecinas.

Por la proyeccién de la columna hacia la cavidad torcica, el didmetro antero-posterior
del térax e relativi

pequefio y prict todo este espacio lo llena el corazén y los
grandes vasos.

Del misme modo que los pulmones, &l corazén estd protegido por una cavidad cerosa
Naroada cavidad pleural y Ia cual contiene unos 35 cm cdbicos de Ifquido ceroso,

Merece atencién el hecho de que sélo una pequefia superficie ventricular estd en contacto
con 1a pared del tdrax, ya que el resto se encuentra cubierto por tejido pulmonar y sélo es
accesible por los espacios intercostales.

Su estructura es hueca y se encuentra dividida en cuatro cavidades con funcién de bomba:

2 aurfculas en la parte superior y 2 veatrfculos en la parte inferior.

E1 tamsfio del corazén depende del individuo, pero es aproximadamento igual al de su
pufio cerrado ¥ pesa aproximadamente 310 gr. en ¢l hombre y 260 gr. en la mujer.

El corazén cuenta con un sistema complejo de vélvulas en sus cuatro cmaras, que
requicren para contracrse en una hora 4,200 veces y més de 100,000 veces cada dia, del armazén
central, el cual, soporta tal trabajo y estd comp y por el "esqueleto fibroso del corazén”, que
es constituido por cuatro anillos fibrosos.

En la figura 1.2 se muestra tal composicién.  El corazén es un 6rgano muscular,

Estf formado por distintos planos da fibras musculares que le dan una enorme fuerza

contrdctil, y constituye ¢l grueso de su pared.

Algunas de sus propiedades son excitabilidad, contractibilidnd y elasticidad.

Cada coniraccién del corazén, o de una de sus partes sc Hama sfstole, y cada relajacion,
didstole.

Entre una di4stole y la si

i

sfstole se

una pausa cardfaca.

&
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SIGNOS VITALES
MARGEN OBTUSO
LLO VAIVULAR
VALVA
MARGEN A A
VALVA SEFTAL
——VALVA CORONARIA
ANILLO VALVULAR
AORIICO
ANILLO VALVULAR
LMONAR
FIG. 12
lacién arterial pul de

isa sangre venosa a la ci

El lado derecho del imp
presién baja (que forma el circulo pequeiio), y el lado izquierdo impulsa sangre arterial
lacién arterial * de presién elevada (que forma el

propiamente dicha, a la ci
cfrculo.grande).
Cabe destacar que no existe comunicacion sanguinea directa, entre el lado derecho y el

izquiendo.

A continuacién se muestra una_figura esquemdtica.

Vena cava
supedor [
Auricula £
derecha™
Vena cava

inferdor ==~

FIiG 1.3

Sistema externo de circidacién o sangre oxigenada.,
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En la forma del corazén encontramos una base que corresponde a superficies ventriculares,
el 4pex o punta del corazdén, que forma el ventriculo jzquierdo y tres caras; una de las cuales es
gmética que ponde a la superficie ventricular.

Los imj dfacos comi en el nédulo sinusal y alcanzan primero ambas
aurfculas, y después, ambos ventriculos.

Az afe

la cars

1.1a AURICULAS,

Las dos aurfculas® que posee £l corazon son cdmars de pared delgads, ya que ademds de

Lanlact ol

bomba foncionan como reservorio; y su vaciami hacia los 5" et ]

nula resistencia.
La aurfcula derecha normal, recibe a las venas cavas superior e inferior que proceden del

.y

resto del organi y al seno io, cuyo confluye a la regién posterior.

La la izquierda se iza por ser lisa y carecer de cresta, la cual, recibe a cuatro

4’

venas pulmonares (que llevan sangre arterial).
Por lo regular existe mayor presién de cerrado en la aurfcula izquierda que en la derecha.
En Ia figura 1.4, se muestran las dos caras del corazén con sus aurfculas y ventrfculos.

1.1b YENTRICULOS,

Existen a su vez como se muestra en la figura 1.4, dos ventrfculos en el corazén, en los
cuales encontramos que el ventrfculo desecho, tiene una masa menor a la del izquierdo, y sus

2 Auriculs: Cavidad superior del corezéa
*Ventriculo: Cavidad inferior dei corann.

17



SKINOS VITALES CAPITULO |

Ventriculn derecho

FIG 14

paredes ticnen 4 & 5 mm de grosor, Bl ventriculo derecho tiene forma de media Juna que tiende
a abrazar al izquierdo, e} cual presenta una forma circular como se muesisa en la figura LS,

FIG. 1.5

El ventriculo izquierdo tiene un grosor en sus paredes de 9 a 15 mm, que dan lugar a une
cavidad en forma de esfera elipsoidal,
Es liso en sus dos tercios superiores aungue p una tabéreul en ¢l espacio

restante.
Ambos ventrfculos actiian a modo de bomba y contienien dos vélvulas, una entre aurfcula

y ventrfculo; y la otra en la porci6n inicial que se inicia en los vasos del mismo.

18



CAMIULO | SIGNOS VITALES

Llc SISTEMA DE CONDUCCION.

Se llama asf, a las estructuras formadas por células diferentes a la c€lula contrdetit
miocdrdica’, y su funcién es la de formar impulsos y regular la conduccién de estos a todo el

14

corazén por medio de las arterias y venas coronarias,

L1lc-1 ARTERIAS Y VENAS CORONARIAS.

Fue Galeno en €l afio 130 A.C. quicn le puso el nombre de coronarias a estos vasos
sanguineos que salen de los ventrfeculos.  La coronaria derccha pasa debajo de la orgjuela
derecha, cerca del zurco auriculo-ventricular por el que corre y llega a la cruz del corazén y se

divide en varias ramas como se¢ muestra en Ia figura .

Arteria subclavia . Arteria subclavia

derecha Izquierda
Vena subclavi ) Vena subclavia

dercd}‘_a TN

FIG 1.6

SMiocéndica: msculo del corazén.
19



SIGNOS VITALES CAPTULO 1

La arteria que parte del ventrfculo derecho hacia el pulmén lleva sangre rica en 4cido
carbénico.
La gran arteria ia izquierd. ida como Aorta se inicia en el ventrfeulo

4

izquierdo del 6n dividiéndose después en todas las derds arterias.

Su pared consta de I y tinica cldstica y es gracias a esa elasticidad a la quo
percibimos la contracci6n ritmica del coraz6n como una serie de ondas pulsdtiles.

L.1d ACTIVIDAD DEL CORAZON

La variabilidad de las nocesidades de sangre del organismo obliga a que el corazén se
adspte a ellas, bien, latiendo més ripidamente con lo que en un mismo tiempo expulsa mds
veces su comenido, o bien, admitiendo m4s sangre cada sfstole con lo que resulta més copiosa.

Esto ocurre gracias a los nervios del corazén que pueden estimular o inhibir su actividad
automética,

Los nervios proceden del vago y el simpdtico, en donde este dltimo actda como
estimulante; por lo que es llamado nervio acclerador, y el vago como inhibidor.

1.1d-1 LOS RUIDOS CARDIACOS,

El factor principal en la produccién del ruido es el cierre de las vAlvulas aurfculo-
ventriculares, y esto sucede cuando la presién intraventricular cruza la presién auricular iniciando
¢l fendmeno de sfstole auscultatoria®,

Posteriormente aumenta la presién intraventricular, ya que la cavidad ventricular ests
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CAPIULO 1 SIGNOS VITALES

cerrada, hasta alcanzar la presién adrtica y con ello abrir las vdlvulas sigmoideas’; en este

Isar su o f

P 18!

d.

vasos,

momento los ventriculos son capaces de hacia los g
y cuando ambos ventriculos hayan vaciado la mayor parte de sangre, se inicia la relajacién de
sus fibras.

Cuando Ia presién cac por debajo de la de los grandes vasos viene el cierre de las vdlvulas
sigmoideas provocando e! segundo ruido cardfaco y con este fenémeno termina Ja sfstole
auscultatoria.

La presién intraventricular continua descendiendo hasta caer un poco peor debajo de la
presi6én auricular; cuando se realiza este cruce de presiones se abren las védlvulas aurfculo-

1o h Jin4;

ventriculares y en este momento se inicia la di4 ® con la precipitacién de la

. &

sangre contenida en la aurfcula, hacia el ventrfculo relajado; fe

pasivo que
provoca un tercer ruido que rara vez se escucha.

Posteriormente, los ventrfculos continuan su llenndo pasivo hasta el final de la didstole,
en la que una cootraccién auricular activamente llena a los ventricules con la sangre residual

contenida en ellas, originando un cuarto ruido cardfaco dificil de escuchar.

1.1d-2 DESDOBLAMIENTO DEL 2° RUIDO.

Con la inspiracién aumenta el retomo venoso al corazén y con ello el llenado de la
aurfcula y ventefculo derechos, el volumen expulsado en sfstole es mayor y por lo tanto, el tiempo
serd mayor, asf e] cierre pulmonar se retrasa.

Por el contrario ocurre en la inspiracién del lado de la aurfcula y ventriculo izquierdos

provocando que ¢l cierre adrtico se anticipe.

Tvalvulas parecidas a la letra sigma,

"Fendmeno de dilatacién del corazdn.
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Durante la espiracién disminuye el retomo venoso al corazén y por lo tanto el llenado de

Teid ikn

cavidades derechas disminuye, asf, el tiempo de exp isminuye y el cierre

pulmonar se anticipa.  En las cavidades izquierdas se incrementa el llenado, el tempo de
expulsién se prolonga y el cierre adrtico se retrasa.

Notando que a pesar de ser procesos inversos para la inspiracién y espiracién, en cada
lado del corazén provoca que los dos componentes del fenémeno tiendan a juntarse y originen

un tnico ruido.

1.1d-3 RUIDO DE GALOPE.

Se debe de llamar ruido de galope cuando el tercer y cuarto ruido se hacen notoriamente

presentes, y que son g 1 producidos por taqui
Se caracteriza por la producci6n de un ruido a desticmpo que se repite muy rédpidamente.

1.1d-4 GASTO CARDIACO.

El gasto cardfaco, constituye la resultante final de todos los i que nos
se ponen en juego (frecuencia cardfaca, contractilidad, precarga y postcarga). De esta manera, se

de cémo en p ia de enfermedad cardfaca, la tendencia a la disminucién de gasto

cardfaco sirve para diagnosticar el origen del fallo y su posible tratamiento,

1.1e FRECUENCIA CARDIACA.

La frecuencia con la que el corazén bombea In sangre es conocida como frecuencia
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cardfaca, y tiene algunas caracteristicas que se dan a continuacién.

La Taquicardia, es una propiedad que presenta el corazén al latir aceleradamente, es decir,
su ritmo cardfaco entre sfstoles es muy rdpido; originado por diversas razones, algunas de las
cuales pueden ser normales (cjercicio, emocién, cu:.),. y en otros casos provocados por
alteraciones graves o fallas del corazén.

La Bradicardfa, contrariamente a la anterior, es un comportamiento de! corazén que se

iza con el cc ritmo lento de bombeo por debajo de un estado normal o de

relajacion, y que generalmente se debe a perturbacienes dei corazén.

La Arritmia, es también otra caracterfstica, producida por la variacién que existe en los
latidos del corazén, y que se producen a destiempo, es decir, se produce un ritmo répido durante
la inspiracién y un ritmo lento durante !a espiracién.

En este tipo de casos llegamos a notar grandes frecuencias producidas por alteraciones del

corazén o patologfas.

1.1¢-1 MEDICION DE LA FRECUENCIA.

Para medir las pulsaciones, o el ritmo del corazén, existen diferentes aparatos que nos
pueden brindar alguna informacién, o todo un estudio completo, segiin sea el caso o la necesidad.
Para un estudio rdpido y préctico el estetoscopio, es una herramienta ttil y eficiente que

nos puede proporcionar la informacién suficiente requerida.

Para los casos apteriormente ionados, como la taquicardia y la bradicardfa, la toma
del pulso puede ser bastante.

En caso de !a existencia de alguna duda, el estetoscopio puede facilitarnos la indagacién
necesaria para salir de ella, sin embargo, cuando un sfnioma posible de arritmia s encuentre
para analizar el comportamiento del corazén.

p es indispensable ¢l uso del P

Esta informacién conjuntamente con la obtenida por medio del pulso, nos brindard la
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suficiente utilidad para hacer un diagndstico preciso y eficaz.

Cabe mencionar, ¢l hecho de que el volumen del corazén varfa segdn el esfuerzo que
realiza ¢l paci al de llar alguna actividad a la hora de su medicién, y que en muchos
casos, se debe considerar un tiempo corto en el cual se pueda recuperar 1a estabilidad, o normal
comportamiento, antes de poder determinar su estado real.

En la siguicate figura s muestra el estetoscopio en su forma fisica.

¥FiG 1.7
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FISIOLOGIA DE LA CIRCULACION

L2 CARACTERISTICAS.

La circulacién de la sangre sc lleva a cabo mediante ¢l concurso de los tres componentes
fundamentales del sistemna circulatorio:

a) El corazén.
b) El sistema arterial.
c) El sistema venoso.

La circulacién aunque es un sélo sistema, estd compuesta por dos circuitos sanguineos que
se denominan :  Gran circulacién y pequedia circulacié

La gran circulacién estd conformada por todas las grandes arterias que llevan desde el
corazén, a los tejidos y érganos del cucrpo la sangre, incluso a los pulmones; y por las venas que

tracn 2 sangre venosa de los 6rganos, incluso de los pulmones, al corazén.

La pequefia circulaci6n, la conforman todas las arterias que llevan la sangre venosa del
da de los pul al corazén,
para ingresar a la gran circulacién como se muestra en la figura 1.8.

a los pul y de aquellas que Ilevan sangre

&

Se dice, pero no con toda exactitud, que las arterias llevan sangre oxigenada y las venas
sangre rica en anhfdrido carbénico.

En realidad las artérias son todos aquellos vasos que salen desde ¢l corazén y las venas
son aquellos que vuelven a &L

El sistemna nervioso constituye el centro rector del organismo, y por tanto, es el que reguia
¢l aporte de substancias a través de la circulacién sangufnea.
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Célulns del
cucrpo

FIG 1.8

1.2a CTIRCULACION.

El corazén impulsa la sangre hacia las arterias en contra de una resistencia a su
vaciamicnto impuesta por las arteriolas’; 1a interacei6n entre ambas fuerzas genera la presion

reinante dentro del sisterna arterial.

? Arteriole: Arteria pequeda,
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La interaccién simultdnea, de Ia i6a o dilatacion de las vénulas®® px da por
la fuerza de succién provenientc de las venas cavas, y la presién de llenado del ventriculo
derecho, d ina la presi6n reinante dentro del sistema venoso que constituye la presién venosa
central. Estos tres fi influidos por el si nervioso auté 2, & través, especial
de secreci6n adrenérgica, es 1o que d ina el flujo fneo y Ia irrigacion de los di
6 to cual culmina con Ia oxi; ion tisular.

B =)

Una vez oxigenados los tejidos, ¢l sistera venoso recoge la sangre desaturada de oxfgeno
y concentrada de CO, (anhfdrido carbénico), como producto final del metabolismo celular para
llevarla en contra de la gravedad hasta el corazén; este movimiento de la sangre se llama retorno
venoso y estd influido por la cantidad de sangre dentro del sistema circulatorio.
La sangre llegada al ventriculo derecho es impulsada hacia los pul pan su
genacién. La captacion y distribucion del oxfg ituyen la labor mds importante.
Hay una ramificacién que conduce a una parte del intestino a cuyo nivel se divide en
midltiples capilares y termina confluyendo en la vena porta, 1a gran vena portadora que sc dirige
al higado.
Lo particular de esta circulacién, es que, una vez cn el higado, se divide en una serie de

vasos capilares los cuales, van a parar en la vena cava,

Esto significa que la circulacién sangufnea transporta al higado las substancias nutritivas
absorbidas por ¢l intestino.

Una segunda circulacién conduce a los rifionss, en los cuales, s¢ forma a partir de la
sangre, la orina, que contiene los restos de 1a desintegracién albuminoidea (drea y 4cido drico),
juntamente con otras muchas substancias.

Existen bién otros circui darios como el de las gldndulas tiroideas, que

suministran a la circulacién la tiroxina, indispensable para el desarrollo normal de la actividad

°Véaula: Vena pequefia.
MScereci6a de adrenalina,
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orginica y otros circuitos que van al bazo, gldndulas suprarrenales, hipofisis, ete.
En la siguiente figura s¢ muestra el esquerna de la circulacién sangufnea det cuerpo
humano,

FIG. 19

La longitud desarrollada de tos vasos sangufncos varfa, pero se pucde extender hasta jos
cien mil kilémetros.
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1.2b PROPIEDADES DEL FLUJO SANGUINEO.

La sangre que es recogida de todo el cuerpo por la aurfeula derecha penetra en el
ventriculo derecho, ¢l cual 1a vacfa a través de 1a arteria pulmonar en los pulmones, Allf toma
el oxfgeno del aire que ha ingresado d la respiracién y se desprende del dcido carbénico,
La coloracién de la sangre cuando procede del organismo es rojo obscuro y adquiere una

tonalidad de rojo claro al oxigenarse.
El flujo de sangre de los vasos cs laminar, asf, en el centro de 1a arteria la velocidad es
m4és ripida, y conforme aumenta ¢l radio la velocidad disminuy El fiujo laminar tiene la

ventaja de que opone menos resistencia a la circulacién de la sangre. Durante ¢l recorrido
sangufneo existen zomas con vasos de didmetro menor que otras para frenar o acelerar, la

locidad de i :-‘de N
El tiempo que tarda 1a sangre en dar una vuelta completa 2 través del circuito sangufnes
se¢ puede calcular a partir del vol g impulsado por unidad de tiempo, y de la

cantidad total de sangre existente; que resulta ser de un minuto a un minuto y medio.
. La“cantidad de sangre de un ser humano es de aproximadamente 5 litros, sin embargo,
es insuficiente para proporci 1a méxima irrigacién a cada una de las partes del cuerpo.
La distribucién de 1a sangre a través de 1a circulacién no es uniforme, ya que, un 6rgano
en plena actividad necesita mss sangre que otro que esté en reposo, y su regularizacioe la llevan
a cabo los nervios vasomotores.  Estos nervios ejercen su accién sobre diversas ramificaciones
arteriales dejando que se llenen o impidiendo su llenado, segin sea el caso necesario.
Una parte de la sangre (aproximadamente 1/5), per en los depdsitos sangufnieos
del hfgado y del bazo, y 5610 en caso de necesidad esta sangre al da entra en circulacié
Durante la sfstole ventricular, 1a sangre es impulsada hacia las arteriolas y ia Tlegada del
volumen las distiende; cllo condiciona una contraccién refleja de 1a capa media de las misma s
arteriolas, lo cual, provoca una inversién del flujo sangufneo, que shora tiene una direccifa
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retrégrada contribuyendo al cierre adrtico.

La mayor presion que se registra la presenta en la norta, desde Ia cual decrece
paulatinamente hasta llegar a cero en las venas cavas.

La sangre, de 1a misma manera que reparte las substancias, distribuye uniformemente por
el cuerpo el calor.

Cuando Ia piel estd ricamente vascularizada se produce una sensacién de calor, tomando

1 “ 1

una i jada, y en i frfos, para proteger al organismo, los vasos superficiales

se estrechan quedando la piel frfa y pdlida.
La presion de llenado del ventrfculo derecho cuando es normal oo se opone a la llegada
de sangre, pero cuando se eleva por falla contréctil de dicho ventriculo, se dificulta el ingreso de

sangre al coraz6n y se opone el retorno ! ) 1a presién del si
El retorno al corazén se facilita por el efecto aspi de las inspiraci profundas, con
lo cual se consigue una mejor circitlacion y una mayer irrigacién del cerebro, ademds, existen
bi Ig! if que ayudan a la circulacitn.
1.2¢ EL PULSO.
El pulso se origina por la i6n ritrica del 6

Como ¢l sistema vascular no es rigido sino que posee una determinada elasticidad, puede
transformar el empuje ritmico discontinuo del corazén, en una corriente uniforme mucho més
suave.

Este movimi s palpable en las grandes arterias especial en la radial, ubicada
en la articulacién de la mufieca, en la temporal, o ¢n la del dorso del pie.

La dida experi da por Ia col gufniea se ite més répid al si

arterial en forma de onda perceptible como pulsacién. La velocidad de 12 onda pulsétil se mide
con el reloj, para lo cual se compara el pulso enuna arteria alejada, con el ciclodela
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contraccién cardfaca.

1.2¢-1 PULSO CENTRAL.

Es el registro del pulso aértico a nivel de hueco supraesternal, en donde su ascenso
vibrado puede descubrir una estenGsis adrtica'> que no deforma el pulso carotides.  So
morfologfa es Gtil para el diagn6stico de obstruccién vatvular y es medido gencralmente can el

estetoscopio.
1.2¢-2 PULSO YUGULAR.
El registro de pulso venoso yugular es de gran utilidad para el diagnéstico, debido a que

descubre Ia dindmica de la auricula derecha, y con ello, puede hacernos evidentes signos que

traducen alteraciones hemodindmicas'™.

1.2¢-3 MEDICION.

La medicién del pulso, se realiza generalmente en las arterias de la mufieca, debido a su
relativo fdcil acceso y comodidad,

Se hace tomando la mui del paci ¥ presi d nente la yema del dedo

pulgar o {ndice sobre la arterfa, hasta percibir tal pulsacién como se muestra en la figura 1.10,

Se debe de tomar en cuenta si el estado de la persona es normal, o esta alterado por
alguna causa al momento de la medici6n; y cuales son las condiciones del medio ambiente que
pudieran haber influido anteriormente al llevar a cabo dicha medicitn.
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Otro aspecto importante a considerar, es ¢l hecho, de que la altura, con respecto al nivel
del mar a la que se encuentre el paciente desempefia un papel importante para el comportamiento
de la presidn en las venas,

E! pulso presente en un adulto sano en reposo, es de 70 o 72 pulsaciones por minuto,

pero aitn entre ¢l limite de 50 a 90 pulsaciones por minuto se puede considerar como normal.

hig 'y q:

El ejercicio puede duplicar dicho ritmo, asf como alguna odisg sin

embargo, se debe volver a un estado normal anterior, tras un corto perfodo de descanso para no
encontrar ninguna anomalfa, ya que de lo contrario, puede existir un sfntoma patolSgico,

Un pulso de 30 a 40 pulsaciones por minuto indica tna falla del cornzén, y una pulsacion
miés alld de 140 por minuto, también se puede deber a un mal funcionamiento.

Un aspecto que se debe tomar en cuenta por su utilidad como complemento de estudio
y medicién, cs el de la respiracion que se puede llevar a cabe mediante Ja observacion del
paciente, y que debe ser de 15 a 20 veces por minuto en un adulto; pero también como las

pulsaciones, pueden ser alterados por ejercicio o alguna emocién.
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EL OO HUMANO

1.3 COMPOSICION.

El ojo humano es un 6rgano sensorial que sirve para captar las impresiones Juminosas
en donde ¢l verdadero 6rgano de la vista lo forma el globo ocular.
El ojo consta del globo ocular (bulbo), ¥ de 6rganos accesorios para la proteceion del

mismo y mantener adecuadamente sus funciones.

4 1

- El globo ocular ¢s movido por los oculares, ademss, estd protegido por tna
cavidad orbitaria de estructura 6sea en forma de embudo Ia cual, se encuentra rodeada de tejido
adiposo.

La pared del ojo estd formada por la esclerdtica, membrana blanca y dura que por delante
se contimia por la c&tmes, transparente y de forma de vidrio de reloj.

En 1a parte intema de la esclerGtica se encuentra la coroides, rica en vasos, en cuya cara

intema yace, a su vez, la retina sensible a la luz. Las fibras de Ia retina se contindan con el

nervio Gptico sin solucién de continuidad.  En la sigui figura se muestra un corte anatémico
del ojo y se explican a continuacién sus partes que lo conforman.,

Humor acuosa
Phrpads
Puplila

FIG. LIl 23
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El nervio 6ptico sale del ojo por su polo posterior, orientado algo hacia el plano nasal por
un orificio de la esclerética que se ensancha hacia afuera y sigue hacia el cerebro por un canal,
La coroides se extiende desde la salida del nervio 6ptico por la esclerética hasta cerca del limbo
esclerocorneal, donde se continua con el iris, €] cual, en su base de insercidn. se dirige al interior
del ojo, perpendicularmente a su eje longitudinal.

E! iris es una membrana anular, en cuyo centro limita la pupila. Detrds del iris se

a el cri

que est4 suspendido de fibras muy delgadas procedentes del cuerpo ciliar.
Detrés del cristalino en el interior del ojo, esta el humor vitreo, masa gelatinosa transparente que
mantiene la adecuada tensién de) ojo.

Delante. limitada por la superficie posterior de Ja céruea, la anterior del iris y la posterior
del cristalino, libre, correspondiente a la pupila, se encuentra Ia cdmara anterior del ojo, y entre
la superficie posterior del iris, los bordes del cristalino, el cuerpo ciliar, el humor vitreo y el
ligamento suspensor del cristaline. La cmara posterior, es un espacio de forma anular que se
extiende alrededor del cristalino.

Ambas cdmaras estdn unidas por una estrecha hendidura entre el iris y el cristalino y
llenas de un ifquido : el humor acuoso.

El difmetro del globo ocular alcanza en el adulto los 23 mm.

1.3a LA CORNEA Y LA ESCLEROTICA.

La cérnea aunque es sumamente delgada, estd formada por varias capas de ldminas
cérneas. en donde la principal es una membrana vitrea que se halla protegida por un
revestimiento de células. y la esclerdtica es una membrana blanca y opaca de tejido fibroso,
ambas son las cubiertas resistentes y conjuntivas que dan la forma y la firtmeza al ojo.

La comea estd mds encorvada que la esclerética; su espesor es de 0.8 mm en el centro

y | mm en el borde: orienta los rayos incidentes percibidos hacia el polo posterior del ojo: consta
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de cinco capas que no poseen ni vasos linfdticos ni sangufneos, pero es rica en nervios,
lo que explica los agudos dolores que se presentan en las heridas y enfermedades de Ia c6mea.

En el transcurso de un s6lo dfa estas células se desgastan; de noche, mientras dormimos,
otras células reemplazan a las primeras, es decir, que cada dfa se reconstruye la comea.

La esclerbtica es de estructura tendinosa, pobre en vasos, de aspecto normaimente blanco
y tiene un espesor por delante de 0.5 1 0.6 mm y por detris de 1 mm aproximadamente, Su
funcitn consiste en proteger a las otras membranas y proporcionar la estabilided necesaria al ojo.
En el polo, algo orientado hacia el plano nasal, se encuentra el canal de salida del nervio 6ptico,

que tiene forma de tejido reticular y sirve para el paso de las fibras nerviosas aisladas.

1.3b EL. CUERPO CILIAR,IRIS Y COROIDES.

La ninica vascular consta de coroides, cuerpo ciliar ¢ iris; ¢s rica en vasos sanguincos y
provee la nutricién de la retina, del humor vitreo y del cristalino.

El cuerpo ciliar tiene numerosos procesos, a modo de cuerdas o dientes, a cuyos vasos,
como de una gldndula, se segrega el humor acuoso. Ademfs el cuerpo ciliar posee la porcién

anular del muasculo ciliar per i a los mdsculos intr del ojo, el cual sirve para
enfocar, pues al contracrse determina una tensién del ligamento suspensor del cristalino y
consecuentemente una mayor curvatura,

El contenido pigmentario del iris determina el color de los ojos, esto es debido a la
pigmentacién de las fibras musculares.

Cuando en el iris falta el pigmento se transparenta el color rojizo de la coroides rica en
vasos, pero cuando es escasa el color de 10s ojos es claro.  Su funcién es destinada a proteger
al ojo de la luz excesiva.

La coroides es una membrana rica en vasos sangufneos de color muy negro.

Directamente detrds de la c6mea, la coroides forma un especie de diafragma circular constituido
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por fibras musculares, de las cuales algunas de ellas se hallan dispuestas como los radios de una

rueda, en tanto otras forman cfrculos concéntricos.

1.3¢ EL CRISTALINO.

El cristalino consta de un nicleo p de forma lenticular o lente biconvexa,
rodeado de una cépsula eldstica. Sirve como la cérnea para la refraccién de la luz que Hega al

0jo, aunque su tarea principal consiste en hacer posible el enfoque, lo que ocurre al engrosarse

pues los rayos incid se refractan con mds intensidad.

Las células planas de la parte anterior, se corresponden con c€lulas alargadas de la parte
posterior y viceversa, asf Jos rayos de luz que atraviesan la pupila se quiebran precisamente
donde se encuentran células de diferente tipo.

El cristalino tiene aproximad: I cm. de di 0 ¥ un espx de 4 mm.

1.3d HUMOR VITREQO.

El humor vftreo estf formado por una membrana del mismo nombre; ¢s de estructura

gelatinosa y a veces mis lfquida, especialmente en Ia miopfa acentuada.

1.3e¢ LA RETINA.

La retina es una porcién de cerebro salida del interior de la cavidad craneal, y representa
con el nervio éptico un solo 6rgano.  Es un tejido nervioso delicadfsimo y de estructura singular.
La Iuz que incide sobre Ia retina atraviesa las capas internas y medias antes de llegar a
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las células sensoriales propiameme dichas llamadas :
Conos y Bastones.

Los Conos proporcionan 1a visién durante ¢l dfa y ¢l reconocimiento de los colores, los
Bastones proporcionan la visién con 1a luz crepuscular, en la direccidn del eje del globo.

La retina estd deprimida en ferma de foseta en un lugar donde sélo existen Conos.  Esta
zona estd especialmente diferenciada y sirve para la vision nftida.

Desde el centro, a 1a periferia, la estructura apatémica de la retina se vuelve cada vez més
tosca, de manera que las zonas mds cercanas al borde, s6lo sirven para reconocer objetos y
movimientos, as{ como, en el campo visual y por su contenido de bastoncitos para ver en ¢l

pdsculo, La desembocadura del nervio Gptico se encuentra algo hacia el plano nasal respecto
al centro de Ia retina y es un "punto ciego” (no hay imégenes que reproducir).

Las impresiones visuales son conducidas por el nervio 6ptico hacia el centro de la visién
del cerebro, allf el curso de las fibras del nervio ptico es tan exacto como en la retina,

Las impresiones captadas por la mitad externa de la retina son conducidas por la porcion
externa, y las captadas por la mitad interna lo son por la parte intcrna también; ocurriendo ast
hasta 1a base del cerebro, 1a hipofisis.

En este lugar se cruzan las fibras internas de ambos nervios épticos como se muestra en
1a figura 112,

0)o
ZQUERDO

Nervio éptico

FIG. L12
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13f ORGANOS ACCESORIOS DEL OJO.

Los érganos accesorios del ojo son :

El aparato lagrimal, los pdrpados con la conjuntiva, los mdsculos oculares, los nervios y
los vasos.

La gléndula lagrimal tiene el tamafio y la forma de una almendra grande, y se encuentra
situada fuera del saco conjuntival hacia arriba ¥ afuera, en una fosita de la 6rbita.  Cuando se
tira del parpado superior fuertemente hacia arriba y afuiera, se ptiede ver la gldndula lagrimal a
modo de una prominencia.

Esta gl4ndula segrega el Hquido lagrimal en el saco conjuntival, desde el que, mediante
el parpadec ( tres a siele veces por minuto), es repartido a toda Ia superficie del ojo.
Normal. s6lo se segregan las 1dgrimas imprescindibles para } decer el ojo (¢
un gramo en 24 hrs.), pero hay diversos exci que bl la i6n
lagrimal (tristeza, dolor, risa, irritacién de las mucosas nasal y conjantival, ete.).

Las ligrimas se rednen en el dngulo interno del ojo, desde el cual, por ambos canductos
lagrimales (uno en cada pdrpado), alcanzan el saco lagrimal gracias a Ia presién de los miisculos
de los parpados y por aspiracion.

EIl saco lagrimal se encuentra en el interior junto a la hendidura palpebral, en una
depresion del hueso lagrimal, en la zona del dorso de 1a nariz.

Los pirpados cierran el globo ocular protegiéndolo del exterior; constan de varias capas
superpuestas.  Por fuera se encuentra la piel, y por dentro, en contacto con el ojo, sc encuentra

la conjuntiva.

Ambas se continuan en ¢l barde libre.  En este sc hallan las pestafias, dispucstas en dos
o tres hileras y fijadas bastante profundamente en los pdrpados,

Cada pestafia ticne en su rafz unas pequefias glandulas sebd y debajo de la piel se

localizan una capa de fibras musculares; a su vez, debajo de estos, una lsmina conjuntiva, el
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cartflago tarso, que da consistencia al pérpado.

En esta l4mina hay gldndulas que segregan el sebo palpebral.

El cierre de los parpados se verifica por un misculo orbicular (como se muestra en Ia fig.
1.13), que se encuentra entre la piel y el tarso, ademds el pirpado superior posee su propio
miisculo elevador.

La conjuntiva, de un tr

superficie intema de los parpados, se refleja a forma de un saco espacioso, sobre la esclerStica

P turbio y en sf incolora, es una mucosa que reviste la
y recubre hacia adelante, la superficie del ojo hasta ¢l limbo comeal,

La l4mina palpebral de la conjuntiva contiene numerosos nédulos linfdticos que pueden
ser el origen de distintas inflamaciones.

Los musculos extrinsecos del ojo sirven para moverlo. Se disti cuatro mdscul

rectos y dos oblicuos.

Los mosculos oculares mueven al ojo en todas direcciones, y son coordinados por

1 hralec iR

para ambos lados por lo que sélo pueden moverse
simultAncamente en la misma dircccion, aunque en ocasiones por un posible trastorno en algdn
musculo se puede ver doble,

FIG. 1.13
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En 1a figura anterior se muestra la disposicién de los 6rganos accesorios del ojo.
El ojo posee un vasto sistema vascular en donde casi todo €l flujo de 1a sangre es llevado

por las venas vorticosas y parte por Jos vasos retinianos. Laos nervios sensitives del ojo proceden

Sent]

de la primera rama del tri >y los per i alos por los nervios ITI, IV y VI

craneales.

1.3-1 LA PUPILA.

Casi en el centro del iris se encuentra la pupila, orificio a través del cual penetra la luz

™

en el interior del ojo, su dif [ inuye por la i6n de las fibras

musculares del iris.  El tamafio de la pupila bi it y bajo influencias muy
diversas, lo hece por la acci6n de los midsculos dilatador y constrictor.

Se contrae al enfocar ¢l ojo, ¥ por la luz; y se dilata en la oscuridad o por excitaciones
psfquicas intensas.

La pupila del hombre viejo es g L més pequeita. Es de color normalmente
negro intenso. La pupila en estado normal si es estimulada mediante una excitacién luminosa,
reaccionan casi instantdncamente, aunque con ¢l paso de los afios en una persona, o por fallas
del ojo, provocan 1a disminucién de la rapidez de la reaccin y en algunos casos, la respuesta al
estfmulo y la variacién pueden ser minimas.

La ausencia o disminucién de las reacciones pupilares tiene gran importancia para el
diagnéstico de las enfermedades nerviosas; esto se debe a que dos pervios principales,

9 s 1 <

provenientes del cerebro. actiian reaccionando sobre los

los que
la pupila.
Existen tres tamafios bésicos en las pupilas de una persona:
a) Contrafdas (con un radio pequefio).
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&) Normales (con un radio medio).
¢) Dilatadas (con un radio grande).

Ox) &0

¥ B

1

A continuacién se dan las princip i ¥y sus p causas

1.3-1a ISQOORICAS.

El estado natural sin estfmulo luminoso es el de pupila normal, y al aplicar un estfmulo,
la reaccitn 1ambién debe ser normal {dependiendo de la edad de la persona), tomando en cuenta
el estado de salud de los ojos del paciente.

No existe un tiempo preds inado para saber si su reaccion es normal o

no y depende mucho del estado de salud del paciente, asf, como de las reacciones extemas del
estfmulo y del medio ambiente en el que se haga el estudio; pero sf es notable Ia diferencia,
cuando la reacci6n es anarmal (lenta al estfmulo).

Si se presenta una reaccion lenta, esta puede ser originada por alguna alteracién en ef
sistema nervioso, pero es muy diffcil determinar el estado de salud dnicamente por Ia reaccién
de Ias pupilas, y Yo mds recomendable en este caso es diagnosticar conjuntamente con otros
sfntomas, para asf, poder determinar el estado de salud de 1s persona.

13-1b MIOTICAS.

Se presenta cuendo las pupilas estfn cc das, y no pre ién alguna ante
estfmulos. Su posjble causa es la intoxicacién por morfina, mala utilizacién de medicamentos

14 sh 3 1,

estimulantes o calmantes, as{ como, por alguna al en la p
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1.3-1c MIDRIATICAS.

Estado de dilatacién de la pupila a ia de enfermedades, intoxi
trastomos mentales (emociones, golpes, etc.), © por medicamentos utilizados para la iritis
(inflamacién del iris) en la que sc puede observar el posible enrojecimiento del ojo, y para la
exploracién interna del ojo.

Si existe reaccién, por lo regular lenta, existe inhibicién en el sistema nervioso o un

problema depresivo.
Si no hay reaccién indica un posible problema cardfaco.

1.3-1d  ANISOCORICAS. .
Se llama asf al estado de una pupila dilatada y otra contrafda, esto se debe a fallas
posibles del encéfalo; sin embargo, existen casos que presentan este s{ntorna y son perfectamente

normales, por lo que no se considera un caso patolégico (de enfermedad), y sc¢ deberd comparar

con los demds sfntomas que presente el paciente.

1.3-2 ENFERMEDADES.

Algunas de las enfermedades posibles de diagnosticar o p en el ojo son :
Glaucoma, Catarata, Miopfa, Hipermetropfa, Afecciones renales. nerviosas o de la sangre,
diat intoxicacién, lesiones, enfriami imp infecci eic., que se deberdn tratar

segin sea el caso.

4?2



CAPIRILO 1 SIGNOS VITALES

DIAGNOSTICO DE EMERGENCIA

El diagnéstico de los signos vitales de emergencia es un anflisis que nos brinda la mayor

P Aneida 1

i6n con un

de estudios y en el menor tiempo posible, pam determinar
1a causa de alteracién y ¢l método de atenci6n indicado para su posible remedio.

La causa del problema, por lo regular, se encucntra en casos de accidentes, emergencias
o urgencias, ubicados en hospitales, clfnicas, oficinas, la calle, etc.

Por su delicedeza y la necesidad de algtin tipo especial de intervencion, segdn la gravedad
y ¢l caso del que se trate, el diagnéstico debe ser, general y ripido para dictaminarse, por lo que,

1 1o age(, 1

3

no es muy , 0 req una

Los elementos primarios, necesarios para efectuar un dictamen, son @
a) Diagnéstico de Temperatura.

b) Diagnéstico de Respiracién

¢) Diagnéstico de Frecuencia cardfaca.

d) Diagno6stico de Pulsaci6n.

¢) Diagnéstico de Reflejos.

1.4 DIAGNOSTIOO DE TEMPERATURA Y RESPIRACION,

El diagndstico de la temperatura es por lo general de tipo perceptible, determinando si
existe alguna anomal{s que se pueda comprobar por an4lisis a simple vista (sudor, calofrios,
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temblorina, etc.), ¥ si es posible. tomando en cutenta la causa que moltivé dicha alteracién (herida,
infeccidn. intovicacién. etc. ).

La respimcién. de igual forma que Ja anterior. debe ser un dato tomado por deduccion
visual, asumiendo el origen del malestar. asi como el medio y el estado anfmico del paciente en
el momento del estudio.

Para este caso bastard con observar si es agitado. normal 6 dificultoso. para poder

determinar su fuente.

1.4.1 DIAGNOSTICO DE FRECUENCIA {ZARDIACA,

La medicién de la frecuencia cardiaca se nace utilizando el estetoscopio. y analizando

los siguientes rangos normales de frecuencia en una persona :

1.- Normal: Latido de 70 a 98 por nuiruto. con un limite de 60 a 95 latidos por
minuto.

2.- Falla del corazén:De 30 a 45 latidos por minuto, posible bradicardia.

3.- Falla que afecta el funcionamiento cardiaco:De 735 latidos por minuto en adelante,

posible taquicardia.

1.4-2 DIAGNOSTICO DE PULSACION.

El pulso se mide o la mufieca del paci como se explicd en el capftulo 1.2¢-3.

v nhvervando los rangos que se muestran a contintiacion.
.- Normal: Puisaciones de 70 a 72 por minuto. con lolerancia de 50 a 96 por

minuto.
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2.- Baja: Pulsaciones de 30 a 4@ por minuto.

3.- Alia: Pulsaciones dc 140 por minuto, en adelante.

En algunos cases, no es posible tomar el pulso en la mufieca, pero se puede tomar en el

cuello, el brazo, o la pierna, siguiendo la trayectoria de una de Jas venas principales del cuerpo,

1.4-3 DIAGNOSTIOO DE REFLEJOS.

La respuesta a estfmulos se utiliza, do no existe icaciGn oral ni mévil con el
paciente, debido a alguna alteracién nerviosa. En otros casos, ayuda a detesminar fa salud

psiquica de la persona o a establecer si existe alguna contusid bretodo de 1a cabeza,

¥ s¢ hace utilizando una lamparita, que provaque una reaccién en la pupila al acercarta al gjo del

paciente, si es que no existe ningin problema, o determinar en cual de los casos descritos en el
lo 1.3-1, s¢

Otro aspecto muy importanic a tomar en cuenta, es la observacin de dolor, inflamacién

o contusién, nausea, etc., producida por el mal ¢stado def paciente. Una vez obtenidos los datos

de los diferentes estudios y diagndsticos, el personal sabré en que forma actuar para epradicar ¢l

pr ola 16 ia que se deberd brindar al paciente en cuestién,
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CAPITUL
2

DISPOSITIVOS
OPTOELECTRONICOS

PROPIEDA DES.
6niicos coma su bre lo indica, son clementos electrdnicos
que responden a la luz realizando una d inada funcidn, como fotoceldas, fotodiodos,
fotorresi ias, diodos emti de luz, i ete,

Existen infinidad de circuitos que tienen diversidad de aplicaciones, tanto en elementos

Los dispositivos op

sencillos, como en circuitos muy complicados de gran escala por cjemplo, proyectiles
autopropulsados, satélites, television, si de I d etc.
Casi en todas las aplicaciones en los que se les utiliza existe el control de algtn elemento

importante, ya que su resp ala gfa l ica brinda un medio seguro y f4cil de obtener
en Ia mayosfa de los ambientes en que se emplea, asf como, confiabilidad, seguridad y rdpida
respuesta.

Los di itivos lectréni i se clasifican en dos ©

L (3 &

Emisores de luz y fotodetectores.

Los primeros convierten la cnergia cléctrica en luminosa como los ldser, los diodos
emisores de Iuz (LED), etc.  Los fotodetectores conviertent la energfa luminosa incidente en
energfa eléctrica.

Cualquier tipo de celda f d 6 fi istiva posec una resistencia variable en funcion
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de Ia luz, y se fabrican por lo general de germanio, silicio y selenio.

2.1a EL LED (dlodo emisor de luz).

4

El diodo emisor de luz estd construido & base de material semicc como el
de galio (GaAs), Fosfuro de galio (GaP) y el arsenjurofosfuro de galio (GaAsP) de forma similar
al diodo, es decir, con capas P-N; las cuales, emiten energfa luminosa (fotones) al perder
clectrones por recombinacién cuando se aplica un voltaje polarizado directamente en sus
EXtremos.

El diodo construido a base de GaAs emite radiacién infrarroja, invisible para el ojo
humano y que generalmente se aplica en circuitos de alarma.

El tiempo de resp de estos circuitos es sur conto (de alg! -gundos),
ademds de que poseen una larga vida en paraci6n a las ldmp en g 1. Operan con

voltajes muy bajos compartiendo los valores manejados por los circuitos integrados haciéndose

e 43

con la y los niveles de

compatibles con estos, aunque hay que tener
sobretensién de voltaje.
A continuacién se muestra el sfmbolo del LED.

DIODO EMISOR N
DE LUZ A

LED 4

FIG: 2.1
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2.1b CELDAS FOTOCONDUCTORAS.

Las celdas fotoconductoras se fabrican a base de semiconductores como, germanio, selenio
y silicio con compuestos de cadmio.  Consisten en una delgada capa de material depositado
sobre un substrato con terminales metslicas conductoras.

Se utiliza una cubierta de vidrio para permitir la incidencia de luz sobre el material y en
1a mayorfa de las ocasiones sirve para dirigir 1a luz sobre este punto.

Cuando Ia luz incide sobre ¢! material, los fotones comunican energfa a los electrones
formando colisiones y reduciendo ¢l ancho de banda entre las uniones P-N, permitiendo asf, el
paso de corricnte a través de ellos.

oo c

>
O

FOTOTRANSISTOR B

~Bl, B
FIG 2.2
En Ia figura arriba mostrada se da el simbolo de un fc it y su forma fisica.
Lar de las binaci de los materiales antes mencionados es diferente para

{3

distintos colores de luz, por lo que se debe tomar en cuenta que tipo de dispositivo serf el més
recomendable para una determinada aplicacién.

Por otra parte, se debe considerar el medio en el cual va a trabajar el dispositivo para que
no influya en ¢l funcionamicnto del clemento.
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2.2 CIRCUITO DE SENSIBILIDAD A LA LUZ

El circuito de sensibilidad a la luz, sirve para detectar [a luminosidad de una ldmpara y

£ dient:

¢l movimi corresp ala ién de la pupila que realiza el simulador, es

decir, que efect6a Ia sensibilizacién de un estfmulo lumi y su acci6én pupilar

cuando se lleva a cabo la prueba de reflejos vista en el capftulo L

El circuito consta de un fototransistor (FIR1), con sus respectivas resistencias de
polarizacién (R1 y R2), en acoplo como divisor de tensién R a Vec (§ Volts)colector, y R2
colector- ticrra, con su salida tomada en ¢l emisor y conectada a un circuito inversor (11a). La
razén de conexi6n de la salida del emisor a un circuito inversor (74Ls04) se debe a que la

sd

corriente p por el fi 2 ¢s muy baja y al conectarse directamente al puerto PA3
del Microcontrolador produce una cafda en el voltaje originada por Ia carga, por lo que, para
tener una corriente mis grande y un voltaje constants se conecta al circuito inversor TTL.

La configuracién utilizada es de tipo usual en Ia mayorfe de los transistores de tipo bésico.

El circuito se muestra en la siguiente figurn,

Voo

FIG. 2.3
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El medo de funcionamiento es ef siguiente :

El Vee polariza a la resistencia Rl y 1a salida del emisor se conecta a un circuito inversor
(74Ls04), dando como resultado un voltaje en la salida del Inversor de VHigh, por estar el
fototransistor en corte ¥ la salida del emisor en VLow.

Si se recibe un estfmulo luminoso en el fototransistor, como se estudi6 en el tema 2.1b,
este se polariza debido a la reduccién de su capa P-N, permitiendo ¢l paso de comiente y
obteniéndose un voliaje de salida del emisor de VHigh con un voltaje a ia salida del inversor de
VLow.

Esta salida de voltaje se mantiene mientras haya incidencia de luz en el fototransistor y
cuando deja de existir vuelve automdticamente a su estado inicial.

El Microcontrolador recibe un pulso cn el puerto PA3 una vez que hay incidencia de luz
en ¢l fototransistor y efectua la tarea del programa de sensibilizacién que se ve en el capfulo VIL

CIRCUITO SENSOR DE POSICION.

2.3a RAZONES DE USO,

Para hacer girar el motor, ya sex, hacia la izquierda 6 hacia Ia derech duciendo el

L%

cierre 6 la apertura del diafragma que simula la reaccién pupilar, asf como, ¢l movimieato de
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posici6n inicial que debe tener el motor, dependiendo del sfntomna a producir, se necesita un
determinado nimero de pasos (pulsos), que lo lleven a tomar su respectiva posicion, y asf, poder
efectuar el tipo de accién a simular.

La velocidad con la que se efectda el giro del motor es determinada por la opcién que el

usuario elija dentro del progr del Microc pero la posici6n en la que se encuentre
el motor, puede resultar no ser la misma siempre que se inicie cada simulacién, por lo que, se

necesita inicializar la posicién del motor aunque esta tarea la realice de forma automética y
transparente para el usuario,

Es aquf donde interviene el sensor de posicién, ya que su tarea es notificar en que
posicion se encuentra el motor y hacia donde deberd de producir el giro.

Un del lador visto fisi y sus comg se en la

1 P {3

figura siguiente.

FG. 24

2.3b FUNCIONAMIENTO.

El circuito sensor es muy sencillo y utiliza un optoacoplador electrénico para llevar a cabo
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tal tarea. Un oploacoplador es un dispositivo que se divide en dos partes: Una emisora y la
otra receptora.

El emisor del op plador (E), es un pequefio LED de rayos infrarrojos que cumple con
las propiedades descritas en ¢l tema 2.1a, el cual emite luz de alta frecuencia (infrarroja) hacia
el recep bicado a una pequefia di ia de este (1.3 cm).

El receptor del optoacoplador (R), es un fototransistor muy sensible a la luz infrarroja
producida por el emisor y cumple con las propiedades indicadas en el tema 2.1b.  Las

propiedades del op plador s¢ en el apéndice A. A continuacién se muestra el
circuito sensor de posicién.

Ve
R3
I
, B i
.
FIG. 2.5

Bl circuito sensor de posicién trabaja de la siguicnte manera; el lado izquierdo que esta

formado por un circuito basico de LED puesto por la resi ia R3 ali da con Vee (5
Volts), al ser polarizzda ernite rayos infrarrojos hacia la base del fototransistor, donde se localiza
el fototransistor sensible a rayos infrarrojos, que s¢ encuentra polarizado como un transistor
normal a Vee (5 Volts) a través de Ia resistencia R4, y su emisor a través de RS a tierra.

En el emisor del fototransistor se halle 1a salida del receptor, en la cual, una vez que se
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: 4

detecta la interrupcion del paso de Juz i

en el fototransi: provoca un estado de corte.

Este efecto dura mientras no exista luz infrarroja incidiendo en el fototransistor y como
en el caso del circuito de sensibilidad a 1a luz las corrientes producidas por este circuito son muy
Ppequeiias, por lo tanto, es necesario la conexidn a 1a base, de un transistor NPN 547 para lograr
1a amplificacién de Ia salida.

El transistor TRI se polariza en forma tipica de emisor comtn con el colecior a Vee (5
Volts) y el emisor & través de R6 a tierra, asf, la salida se obtiene en el emisor del transistor TR1
y dependiendo de la sefial en la base, la salida se satura 6 sc corta, produciendo de esta mancra
¢l pulso de VHigh que va al circuito inversor Ilb (74Ls04) para obtener después de este, su
respectiva salida hacia el puerto PA7 del Microcontrolador.

2.3¢ METODO DE POSICIONAMIENTO.

Independicntemente de la posicién en la que se encuentra el motor antes de realizar la
opcion escogida a simular, este siempre se mueve hacia un panto que se denomina origen, el
cual, serd el punto de partida o referencia para efectuar los distintos tipos de condiciones a imitar.

Este punto es muy importante, ya que del sitio en que se localice desplazado inicialmente
dependerd el hecho de girar hacia la izquierda o hacia la derecha para abrir o cerrar el diafragma
para su correcta simulaci6n.

Debemos tornar ¢n cuenta que también se debe determinar cuantos pulsos a partir del
origen deben hacer girar el motor, ya que de lo contrario sicmpre estard girando o girard a
posiciones diferentes cada vez.

El diafragma que se utiliza para simular ¢l ciemre o aberturn de la pupila se mueve con
una partc muy pequefia de un ciclo completo de motor, por lo que, para simular la abertura total
o ¢l cierre total de la pupila, s6lo se necesita un determinado ndmero de pulsos y al llegar a su
posicién correspondiente detenerse,
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Con un cartén semicircular sujeto al motor se corta la luz incidente del circuito sensor
mostrado anteriormente cuando pasa por este circuito al efectuar ¢l giro, de esta manera, se lleva
a cabo el ajuste de posicién, ya que, al ser interrumpido el haz de luz infrarroja se manda una
sefial al puerto PA7 del Microcontrolador informando que ha llegado a su posicién extrema

do un movimi de reajuste de posici6n, segdn sca ¢l

deteniendo el giro del motor, o efe

caso como s& ve en ¢l capftulo VIL
La siguiente es una figura esquemdtica del proceso.

De esta manera, el motor sélo girar hasta llegar a una posicién que no permita seguir
abriendo o cerrando m4s de lo debido al diafragma de simulacién pupilar, ya que baséndose en
el cambio de nivel de la sefial al generarse una interrupcién del haz de luz, el Microcontrolador
recibe un pulso que le informa que tiene que dejar de girar en ese sentido por que ha llegado al

punto méximo o minimo de posicién.
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CIRCUITOS DE VISUALIZACION

2.4a DISPLAY A 7 SEGMENTOS.

El display a 7 segmentos es un circuito de visualizacién de datos. el cual. estd compuesto
de 7 barras (y en ocasiones 1 o 2 puntos decimales} que funcionan como leds y comparten todas
sus uniones de tipo P 6 de tipo N.

Cuando las uniones compartidas son de tipo P se le conoce como "Display de Cetodo
Comiin", y cuando las uniones compartidas son de tipo N se llama "Display de Anodo comun”.

Dependiendo de cual sea su unién compartida, las barras se enctenden al recibir en sus
patas de conexién. un “cern” [6gico para cdtodo comin. o un “uno” Iégico para dnodo comun.

Las caracterfsticas de los displays utilizados estdn contenidas en el apéndice A.

En la siguiente figura se muestra un display fisicamente.

-

FIG. 2.7
Como se puede notar <1 <e alimenta por combinacién de las letras de las barras, el display
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" Aecimal

despli un en

Por ejemplo, si se quiere observar el nimero 3, se alimentan las terminales de las letras

a,b,ecdye.
Como se verd en el capftulo V la forma de desplegar los ndmeros por el simulador,

proviene de las sefiales de alg ircuitos digital dores y de un interruptor selector.
a
———————
f b
g
° c
d
FIG. 2.8

En el esquema anterior se muestra ¢l orden de las barras lumfnicas.
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3 CIRCUITOS DE LATIDO

Y PULSACION

CIRCUTITO DE LATIDO.

3.1a PROFIEDADES.

El circuito de latido decl corazén estd construido mediante un circuito de aundio que se
utiliza para reproducir las sefiales provenientes del puerto PD4 del Microcontrolador, las cuales,
son sefiales de pulsos digitales que se convierten por medio de un amplificador, y a su salida una
bocina, que produce un sonido con cadencia similar a 1a que se escucha en ¢l estetoscopio al
auscultar el corazén.

Existen infinidad de formas y circuitos de audio con diferentes propiedades como :

a) Potencia.
b) Gananeia.
¢) Fidelidad.
d) Bajo consumo, ete,

que se pueden utilizar para este fin.
Para el dispositivo simulador realmente no importa tanto la mayoria de las caracterfsticas
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anteriores debido a la sencillez que se requiere, distancia de audicidn, y también, a que el ancho
de banda del sonido a reproducir se en baja fi ia, 30 a 200 Hz; ]a mayoria de los

circuitos de audio son capaces de reproducir con una amplificacién grande o pequeidia (segiin ¢l
tipo), los cuales pueden satisfacer los requerimientos pedidos.
El circuito que se utiliza tiene caracterfsticas ideales para todo proyecto, como lo son :

1.- Bajo costo.

2.- Tamailo pequeiio.

3.- Potencia suficiente para amplificacion.

4.- Alimentacién mfnima para su funcionamiento.
S.- Sencillez,

Se determin6 utilizar el C.L. LM386 al investigar en ¢l manual de LINEAR (NSM)', los

circuitos amplificadores de audio id Las propicdades de trabajo se encuentran en el

apéndice A; el costo, facilidad de obtenci6n y a la recornendacidn para su construccién completa
que hace el fabricante son suficientes para su uso.
A continuacién se describe en forma breve, la forma de trabajo del circuito para nuestro

dispositivo,
3.1b TRABAJO Y FUNCION DEX. CIRCUTTO.
Para el funcionamiento del circuito reproductor de los latidos del corazé, se utiliza el C.L

LMB386, que es un circuito amplificador de audio disefindo para fnimo y
variable entre 20 y 200, segiin la configuracién de elementos externos que utilice.

NATIONAL SEMICONDUCTOR LINEAR 3 DATABOOK (1990) .-
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Trabaja con una alimentacién que fluctda entre 4 y 12 Volts. o entre 5 y 18 Volis. Su
reproduccién de sonido se localiza en un rango que va de 20 Hz a 100k Hz.

Tiene baja distorsién y necesita pocos elementos pasivos, asl como, un offset de 2.5
mVolts a ka entrada y 50 mVolts a la salida. sin embargo, si se conectan resistencias menores a
10 K en su salida. puede disminuir adn més el nivel de offset.

Otra de las ventajas de este circuito es el hecho de no necesitar disipador de potencia, lo
cual, ayuda a disminuir espacio ¥ reduce el calentamiento.

Tiene la propiedad de trabajar con circuitos alimeniados con baterfa. aunque en este caso
no sea necesario.

En el siguiente esquerna se muestra el circuito amplificador,

Micro
controlador
PD4

89

FIG. 3.1

La sefial proveniente de ia salida del puerto PD4 del Microcontrolador que envia pulsos

de difereme frecuencia (dependiendo del rango elegido por el simulador). se conecla al Buffer

‘Buffer: Vease capitule V tema 5.3b.
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Bfa (74Ls125) que funciona como selector’; y a la salida de este se conecta el potenciémetro
PTRI1 que conforma la entrada al circuito de audio en la terminal 3 del LM386.

Los pulsos generados pasan a través del divisor de voltaje de entrada que es el volumen
del circuito amplificador y son reproducidos a Ia salida de este por la bocina (recomendada por
el fabricante) que se utiliza para propagar los pulsos, y que es de 8 ohms y 2 Watts,

CIRCUITO PULSADOR.

3.2a RASGOS GENERALES.

El circuito reproductor del pulso sangufneo es el circuito més sencillo utilizado por el
simulador, ya que cuenta con un solo relevador conectado a la salida del puerto D (PD4) del

y

Microcontrolador a través del inversor I4, que produce un movimient j ala
de circulacién sanguinea al tacto.

Como se menciona en el capftulo K, 1a forma de tomar ¢l pulso se realiza generalmente
en las arterias de la mufieca, tomando esta por el lado antetior y presionando suavemente la yema
liente hasta percibir tal pulsacién®.

1%

"

del dedo pulgar o {ndice sobre la arterfa més s¢

En cste caso el trabajo mds importante vuclve a radicar en ¢l Microcontrolador, ya que

este determina la velocidad de pulsacién. Para la reproduccion del pulso se utiliza un sencillo

Véase Tema 3.3.
Véase Capitulo I, Tema 1.4-1.
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relevador.

En el siguiente sub se

3.2b REPRODUCCION DEL PULSO.

El circuito reproductor del pulso se muestra en la figura 3,2, y como se puede observar,
consta de dnicamente 2 elementos :  un Inversor y un relevador.

micao. ~ N
7419125
REELEVADOR q
L
FIG. 32

La salida del puerto PD4 del Microcontrolador se conecta a través del Bfb (del circuito
74L.s125), este elemento se utiliza debido a la cafda de tensién que existirfa en el relevador si este
se conectara directamente al puerto del Microcontrolador, ademds, sirve para mandar los pulsos
con mé&s amplitud, y asf, el relevador tenga un mayor movimiento,

El pequeiio relevador funciona con Vee (5 Voits CD) y tiene una bobina con selenoide
electromagnético que al ser alimentado con un pulso atrae una lfmina delgada, la cual, produce
el pequefio movimiento o ritmo de simulaci6n.

Cabe mencionar que para realizar el diseil, se trata de producir un movimiento muy tenue
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pero suficientemente sensible, para hacerlo lo mé4s cercano a la realidad.

3.3 CIRCUITO SELECTOR.

El circuito selector se utiliza debido a que Ia frecuencia de los latidos del corazén y las

Teaci CHE) didnd.

p p utilizar de esta manera una sola salida proveniente del

Microcontrolador para ambos circuitos, pero seleccionada por un interruptor, ¢l cual, envia la
- N N . [

sefial al de pulsacién 6 al de simulacién de latidos del corazén segin la opcién que se

elija.

CIRCUITO
MICRO. Bfa LATIDO
PD4 v
745125
CIRCUITO
Bfb PULSO
B 1lc
-r/ 4 741125 MICRO
A PE3
= 74Ls04 —_—
FIG. 3.3

En la figura arriba indicada se muestran dos buffers del C.1. 74LS125 (Bfa y Bfb), y un
inversor del C.L. 74LS04 (I1c), los cuales conforman el circuito interruptor de seleccién de pulso.

El interruptor se conecta a la entrada de habilitacién del buffer Bfa y a la entrada del
inversor Ilc cuya salida se conecta a la entrada de habilitacién del buffer Bfb.

La salida del puerto PD4 del Micr lador se alas das de los buffers Bfa

y Bfb cuyas salidas se conectan al circuito de simulacién de latidos, y _circuito de
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i6n de pulsos resp

Cuando el interruptor esté en la posicién "B", se manda un "cero” 16gico a la salida del
inversor Ilc (74Ls04) dando como resultado que el buffer Bfta se habilite y los pulsos generados
por el Microcontrolador salgan hacia el circuito de latidos del corazén, mientras que el buffer
Bflb queda deshabilitado, obteniéndose un estado de salida hacia el circuito de pulsacién como
alta impedancia.

Si el interruptor ocupa la posicién *A'’ que genere un “uno” 16gico a la salida del inversor
I1c (74Ls04), el buffer Bfb se activard, obteniéndose la salida de los pulsos provenientes del
Microcontrofador hacia el circuito pulsador mientras que el buffer Bfa queda deshabilitado,
obteniéndose un estado de alta impedancia a la da de! circuito de los latidos del corazén.
Ademés, la salida del inversor Ilc se conecta también a la entrada del puerto E (PE3) del

Microcontrolador para mandar una sefial que le indique cual de las dos opciones es la que se va
a reproducir y asf mostrar en el display D1 que opci6n es la que se lleva a cabo, por medio de
una *L" para latido y una *P" para pulso.




CAPITULO

EL MOTOR DE PASOS
4 O MOTOR PASO A PASO.

4.1a MODELO Y MOVIMIENTO.

Un motor de pasos puede ser comparado con una serie de el o solenoid

dispuestos en circulo como se muestra en la siguiente figura.

d-.- ) > J
Movimiento T2_Poloa ae
angutar o T obeee " Eatator

=3
Pasc ~N

FIG. 4.1

Cuando se energizan los el g en forma ial, es decir,
cambio sucesivo de la direccién de flujo de corriente o polaridad de cada polo del estator, como
por ejemplo A, B, C, D, se produce una reaccién en cada uno de estos con respecto al rotor, lo
cual, da como resultado, ¢l giro del motor en el sentido que se lleve la secuencia de energizacion
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de los eleciromagnetos.
Tal como sc ha definido, este motor es denominado de imén p pero s¢ puede

sustituir el rotor de imdn, por un simple rotor de hierro dulce que serd atrafdo por los campos

sucesivos de las bobi Es do se tiene un motor paso a paso de reluctancia

variable.

Aumentando ¢l niimero de bobinas se reduce, en la misma proporcitn, el 4ngulo de cada
paso, pero ello presenta un inconveniente.

Cada bobina utiliza solamente una parte del cobre de los arrollamientos, por fo que, pata
obtener el mismo par, se necesita un motor més grande.

Estos motores cuentan con un fngulo de paso que depende del tipo de motor, el cual, nos
indica el desplazamiento angular al aplicarie un pulso (como se muestra en la figura anterior),
que es generalmente determinado por el fabricante.  Como se puede notar, el motor de pasos

3

puede trabajar con la informacién digital (sefiales de pulsos), para irla en un movimi

mecdnico proporcional utilizando directamente los impulsos de control, lo que evita el empleo
de un sistema realimentado.

1 3,

que p menci sobre el motor de pasos son :

Algunas de las ap

Tomos,

Controladores de disco magnético,
Impresoras,

Miquinas de escribir,

Graficadores,

Control de flujo de combustibles, etc.

En todas ellas notamos que [a caracterfstica del control de movimiento existe como algo
en comin.  Algunas de las ventajas de esie tipo de motores es que tienen un fécil
posicionamiento, son confiables y precisos. A su vez existen diferentes tipos de motores por su
canstruccidn como @
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a) M de imdn per
B M de rel ia variabl
¢) Motores Hibridos o mixtos.

Para su ini de it quicre de una ali i6n de CD por pulsos,

conrautacion, o algdn switch; con lo que se consigue el moviruiento de paso a paso efectuado por
el motor.  Los polos son fijos; su nmero es limitado, debido a las caracterfsticas de material

magnético.
La velocidad de la ia de las bobinas del estator, determina 1a velocidad def campo

rotatorio y & su vez determina la velocidad del rotor.

Es importante destacar este hecho, ya que, un motor de pasos no puede funcionar con una
frocuencia muy elevada, es decir, ¢l motor efectia una serie de oscilaciones alrededor de su
nueva pasicién de equilibrio antes de su deteccion definitiva a la espera del impulso siguieate y

al la fi ia estos fe de oscilacion se hacen mol . por lo que habrd que
modificar ¢l modo de alimentacion del motor, para reducir estas oscilaciones pardsitas.

En segundo lugar, si ali el motor a una frecuencia muy clevada, el segundo
impulso podsé ser calculado para p justa después del paso del rotor por su posicién de

equilibrio, lo que provoca un patinaje o una detencién del motor y una posible alteracién en la

secuencia.
A su vez, ¢f motor no puede ser parado bruscamente ni invertir su rotacién en forma

repentina, sino en una forma paulatina.

4.1b ESTRUCTURA Y PROPIEDADES,

Caomo se observa en la figura siguiente el estator ests P por electroi los
cuales, pueden tener uno o dos arrollamientos; segin su método de fabricacién, una terminal de
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entrada y una de salida para los motores bipolares; y una terminal de entrada, otra de salida y una
derivacién central, para los motores unipolares.
Con un rotor de imén permanente como en el de la figura 4.1 se obtienen Unicamente

dngulos de pasos muy grandes, sin embargo, es posible obtener dngul con el )

P

de estatores, como los mostrados en la figura 4.2,

FIG. 4.2

El rotor lo forma un imén permanente cilindrico con polos fijos norte y sur, el cual es
excitado por los polos del estator. Existen algunos moteres de 10s cuales comprenden entre 1.8°
hasta 15° de dngulo por paso. Para el cdlculo del valor de paso de este tipo de motor, se aplica

la siguiente ecuacitn :

360
X" Tn

donde :

X =es el valor de paso, en grados.
f = es el nimero de fases.
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n = es el nimero de dientes del rotor.

En motores de una fase, la secuencia de paso puede ser en orden ascendente o
descendente por la sencillez de construccitn de los polos, pero en motores de dos o mds fases,
la secuencia depende del orden de arrollamiento de los polos, por lo que puede no ser una
secuencia sucesiva,

. d

La forma de tomar el ndmero de por pulsos g S es, do el 4ngulo

de fase y contando los pulsos para completar un giro, por ejemplo, en un motor de pasos de 15°%,

se necesitan 24 pulsos para completar una revolucién, y el tiempo que se lleva en realizaria es
funcién de la velocidad o la frecuencia con la que se generan los pulsos,

El campo fijo del rotor sigue al campo giratorio aparente, de acuerdoa la regla
de atracci6n y repulsién de los polos magnéticos.

El 4ngulo de paso, depende de la relacién entre ¢l ndmero de polos magnéticos en ¢l
estator, y el ndmero de polos magnéticos en el rotor.

Como se abserva, un motor de pasos trabaja con sefiales l6gicas, por lo que se puede decir

para ap -

Existen un par de inconvenientes en ¢l motor de pasos, como el hecho de estar siempre

dah! 1

que es un tipo de motor muy

polarizado, este girando o en reposo, y por lo tanto, consumir energfa.

Ademis los cambios repentinos de polaridad pueden hacer que se atasque, o frecuencias
muy altas, producen un cierto movimiento de patinaje, dando como resultado un cierto error de
posicionamiento, por lo que se deben de tomar en cuenta los casos anteriores, para el uso
requerido del motor.

Por otra parte, debido a la carencia de informacién acerca de los motores de pasos, y a
que cn el lugar donde se consiguen no dan informaci6n de caracteristicas y fabricante, algunas
de las propiedades del motor utilizado para el simulador, no se conocen exactamente, sin
embargo, por medio de pruebas realizadas en laboratorio, se sacaron algunos valores

{sticos de i propiedades del motor que se dan a continuacién:
P Yy prop q
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X=9
f=4
n=10

X = es cl valor de paso, en grados.

f = es ¢l ndmero de fases.

n = es el ndmero de dientes del rotor.

20 pulsos para completar una revolucion.

4.1c FUNCIONAMIENTO.

El motor de pasos que utiliza el simulador, sirve para abrir y cerrar un diafragma
mec4nico, el cual, realiza Ia simulacién de la reacei6n pupilar. El motor puede producir giros

1. A3

en ambas direcciones, yestos son pulsos p i del Mi Iador

Jarad. To0r 3

estos pulsos generan una polarizacién en forma sucesi el giro

continuo del motor.

Las caracterfsticas estfticas del motor son de polarizacién permanente del estator, debido
a la alimentacién y a partir del punto en que se localice, se mueve repentinamente en forma
brusca, hasta llegar a su nueva posicién.

Las fsticas dindmicas del motor dependen de la carga, del rozamiento y la inercia.

Para este caso la carga es casi nula, ya que la pieza a mover del diafragma es sumamente débil,
por lo que no representa una variable a considerar. Por lo anterior, €l rozamiento del motor es
nulo y su composicién es 6ptima. En el caso de la inercia, también s una variable no
considerada ya que la frecuencia de trabajo es muy pequeiia.
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Con un programa contenido en ¢l Micrecontrolador, el cual se muestra en el capftulo VI,
se elige cual sfntoma simular y asf escoger la velocidad y secuencia mediante 4 bits de salida del
puerto D, provocan la polarizacién
del motor, y utilizando una combinacién de bits tal, que produzca un campo magnético rotatorio,
ya sea, hacia la izquierda o hacia la derecha, se origina el cierre 6 la abertura del diafragma
respectivamente.

El orden de los bits producidos por el puerto D del Microcontrolador para las direcciones
izquierda y derecha, se muestran en las siguientes tablas :

TABLA 4.1
BITD3 | BITD2 j BITDI BITDO | HEXADECIMAL
1 1 0 1 1]
1 1 1 0 E
1 0 1 1 B
0 1 1 1 7

Movimk hacia Ia Lzq i

TABLA 4.2
BITD3 | BITD2 | BITDI BITDO | HEXADECIMAL
1 1 1 0 E
i 1 0 1 D
0 1 1 1 7
3 0 1 1 B

Movim} hacila Ia Derech
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Como se observa en la Gltima columna, se da el ndmero en reg i6n hexadecimal

La velocidad con la que se produce el giro, depende de la eleccién del programa de
ejecucién que nos indica cual es la simulacion a realizar, esta no es de un valor que represente
exactamente una rapidez determinada, pero si produce una diferencia entre una velocidad baja

o reaccién lenta, y una velocidad alta o reaccién nonmal.

4.1d RAZON DE UTILIZACION DEL MOTOR DE PASOS.

Los motores de paso pueden girar de forma continua con velocidad variable, ser’

o

dos entre si y ¢ a ias complejas de funcionamiento.

El motivo de utilizar este tipo de motores en lugar de otros en el disefio, se da debido a
las siguientes caracterfsticas, en donde se muestran sus ventajas y desventajas, asf como una
comparacién al final con varios tipos de motor.

La forma de alimentacién empleada por el motor, se conoce como bifésica con un

rendimiento y un iento i pero un circuito de control més complejo.

VENTAJAS.

1.« Trabaja con pulsos (en este caso digitales).
2.~ Tamaiio reducido.

3.- Alimentacién de 5 Volts de CD.

4.~ Es preciso.

5.- Fécil posicionamiento.

6.- Silencioso.

7.~ Sencillo manejo,
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DESVENTAJAS.
1.- Consumo constante de energfa.
2.- Se patina con cambios repentinos de polaridad.

3.- Costo relativamente elevado.

No era muy aconsejable utilizar un motor de CA ya que todos los circuitos son digitales

¥ se hubiera requerido de alg 1 dei i6n adicionales. No se tendrfa control

directo, pues se itarfan més circuil y no son precisos, ni
Un motor de CD tampoco servirfa por su falta de precisidn, dificil control directo, y
necesidad de més circuitos.

CIRCUITO DE POTENCIA.

4.2 JUSTIFICACION Y FUNCIONAMIENTO.

A pesar del pequeiio valor de voltaje de alimentacién requerido por el motor de pasos,
como casi todos los motores eléctricos, consume bastante corriente (300 mA aproximadamente),
que es necesaria para alimentar todos sus devanados y realizar un movimiento mecénico, sin
embargo, debido a que la mayorfa de los circuitos que se emplean en el dispositivo simulador

consumen muy poca corriente (40 mA cuando mucho), comparada con la que absorbe el motor,

3
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causa que los pulsos que genera el Micr lador no sean sufici para polarizac los polos,

o sean muy débiles para provocar el campo de giro en el motor.

Por esta raz6n, una etapa amplificadora o de p ia es ria para proporci la
corriente requerida para que los pulsos puedan producir un campo giratorio en ¢! motor.

El elemento que conforma esta etapa esta constituido por un C.I. de colector abierto'

(74Ls06), el cual, es un circuito muy simple y de reducido tamafio que ofrece la corrients
necesaria al motor para su movimiento por medio de la alimentacién V+ (5 Volis)a través de las
resistencias de salida.

Este circuito esta conformado por resi ias de ali i6n a la salida del circuito
AMPI, cuyas caracterfsticas se encuentran en el apéndice B. El siguiente diagrama nos muestra

Ia composicién del circuito, sus salidas y conexiones.

—7ALsUE oV+

R8B
T = I

RO
FD1 — EHacia las

Terminales del

R10 motor de
IPD2 b

R11
PD3
! AMEP]
FIG. 43

Las salidas que producen los pulsos secuenciales del puerto D (PDO, PDI, PD2, PD3) det
Microcontrolador, se conectan al circuito AMPL (74L.506), para invertir sus valores debido a Ia

forma de polarizacién requerida por el motor, como se vio en ¢l tema 4.1c y se conectan las

Ver capftulo V.
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salidas alimentando directamente al motor originando el giro para la direccién determinada por

el programa de control del Microcontrolador.
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CAPITULO

CIRCUITOS

5 DIGITALES

INTRODUCCION

El modo en el que se desplicgan los datos de seleccién ¢ informacion de la simulacitn,

se lleva a cabo por medio de ndmeros, los cuales, pam ser dos en forma ial
requieren de circuitos digitales que produzcan como resultado esta forma de presentacién.
Los circuitos utilizados para este fin son circuitos TTL, que representan un costo pequefio
tanto de cnergfa como en el aspecto econémico ademés de ser muy conocidos y utilizados.
Los circuitos integrados empleados son contadores, que trabajan realizando un conteo de

forma decimal, hexadecimal, o utilizando un cédigo de funci i basado en
binarios.

Los circuitos inversores y buffers (descritos en el p pftulo), son jados en
materias y laboratorios de la carrera, por lo que su familiaridad bi P una ventaja
al trabajar con ellos, en los sigui pitulos se proporci la infc idn g 1 ad i

para ¢l trabajo especffico que se realiza,
El circuito que efectda la tarca mds importante en el simulador se explica en el capftulo
siguiente, sin embargo, debido & la utilizacién de componentes digitales de tipo MOS', se pensé

MOS: Circuitos de Metal-Oxide Semiconductor.
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aprovechar este capftulo para describir sus propiedades y caracteristicas propias de los circuitos
de este tipo, su funci i yla ién con los circuitos digitales TTE.

P B!

Por otro lado ¢s importante el i la utilizacién de un circuito muy utilizado en
electrénica como lo es el Timer NES55 que lleva a cabo la seleccién de conteo utilizada para uno
de los displays que se a un selector o interruptor, el cual realiza la funcién para

leced las dife pei de latido y pul

Este timer es un circuito integrado que combina la funci6n anal6gica de las seffales

recibidas a través de dos amplificadores operacionales cuyas sefiales se conectan a un Flip-Flop
que produce una sefial pulsante a su salida (todo esto internarnente), 1a cual se conecta a los
circuitos TTL anteriormente citados y ¢s por este motivo por ¢l que se describe su trabajo y sus
caracteristicas propias en este capftulo,
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SISTEMAS Y CODIGOS

$,1a SISTEMA BINARIO.

El sistema numérico binario, cuenta con
digitales (0 y 1), sin embargo, es un sistema posicional donde cada digito binario (bit), tiene un
cierto valor, basado en su posicién relativa al bit significativo al que se refiera y do esta manera
representar cualquier cantidad que se quiera.  La utilizaci6n de un sistema binario, es
indispensable, debido a que en electrénica, existen dos valores posibles de conseguir con
facilidad.

Cualquier dfgito binario, puede convertirse a su equivalente decimal, y viceversa. El
problema de 1a utifizacién de este tipo de numeracin, es la excesiva longitud de datos necesarios
para denotar un niimero relativamente grande, por ejemplo :

dos simbolos o posibles valores

25,=11001,
nienero dechinal = nmero binario

5.1b SISTEMA BCD.

Tah

Cuando nd letras o p se rep por medio de un grupo especial de

sfmbolos, este proceso se denomina codificacién; y al grupo de sfmbolos se le Hama cédigo,

“* Aacimal

Si cada dfgito de un se rep con su equivalente binario, esto
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produce un cdigo Jlamado decimal codificado en binario (BCD). Ya que un dfgito decimal
puede ser tan grande como un 9, se necesitan 4 bits para codificar cada digito, como se muestra

en el siguiente ejemplo :

8 7 4 (decimal)
1000 0111 0100 ( BCD)

Es importante entender, que el BCD no es otro sistama numérico como el binario, y
ademds debemos diferenciar que un mimero en cédigo BCD, no es el mismo que en binario,

como se muestra a continuacion :

137,, = 10001001,  (binario)
137,, = 0001 0011 0111 (BCD)

5.1¢c SISTEMA HEXADECIMAL.

El sistema hexadecimal, emplea la base 16. De esta forma, tiene 16 sfmbolos digitales,
debido a que utitiza Jos nimeros del 0 al 9, y las letras A, B, C, D, E, F, como los simbolos que
pl dicha
Una de las propiedades de este tipo de numeracién, es la de formar un nimero
hexadecimal, con cuatro digitos binarios y la conversién entre ambos tipos de numeracién es
sencilla, ya que como se muestra en el siguiente ejempio, ayuda a reducir la longitud del ndmero

binario :
101110100110, = 1011 1010 0110
B A 6
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FAMILIAS LOGICAS

§.2a LA FAMILIA TTL.

Esta familia cuyas siglas son TTL (16gica de i transistor) 1} disfruta de
un extenso uso en aplicaciones que requicren dispositivos de SSI* y MSE,  Ei circuito bésico
TTL es la compuerta NAND.

Su di de circtito detallado se muestra en la figura 8.1,

" T wvco

FIG. 5.1
La entrada de cualquier circuito TTL serd ¢l emisor de un transistor NPN o bien, el ctodo
de un diodo.
En el afio de 1964 Ia compaiifa Texas Instruments present6 la primera lfnea estdndar de
circuitos TTL.
La seric 74XX/54XX como se le conoce, ha sido una de las familias 16gicas de circuitos

SSI: Small Scale Integrated (C.I. de pequeiia cscala)

MSI: Medium Scale Integrated (C.1. de mediana escala)
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integrados més ampliamente utilizada, y nos referiremos a ella como 74XX, ya que la diferencia
es que la seric 54XX es para uso militar.

En la siguiente tabla encontramos los valores de voltaje manejados por este tipo de

circuitos.
Mfnimo Normal Miximo

Vo - 02 0.4

Vou 2.4 3.6 -

' - - 0.8

Va 2.0 - -

TABLA 5.1
Esta familia ofrece circuitos integrados con una binacién de velocidad y disipacié

de energla, ad daa has splicaci y con alguna variacién én sus siglas, proporcionan
§ isticas adicionales como se explica a continuacién.

5.2a-1 TTL DE BAJA ENERGIA (74LXX).

En esencia, tienen el mismo circuito basico, excepto que todos los valores de las

resi ias se i lo cual prod isitos de energia, aunque el tiempo de

propagacion aumenta.
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5.2a-2 TTL DE ALTA VELOCIDAD (74HXX).

También cuenta con el circuito bésico TTL a pcién de que emplea valores
de resi ia y el transistor emisor idor es lazado por un par Darlington, Estas

&5 F

diferencias producen una velocidad mayor, pero, aumentan el consumo de energfa,

5.2a-3 TTL DE SCHOTTKY (745XX),

Este tipode serie utiliza una barrera de Schotiky entre 1a base y el colector de cada

t i lad entre el cambio de i6n del transistor, ad de reducir
los valoses de Ias resistencias y utilizar un par Darlington como la serie anterior, [o cual produce

una muy alta velocidad de respucsta.

5.22-4 TTL SCHOTTKY DE BAJA POTENCIA (74LSXX).
Esta serie, utiliza valores de schottky limitados en 1a basrera, y resi i yores,
reduciendo el consumo de energfa. De €sta mancra, esta serie se convierts en ¢l soposte principal
de la familia TEL y se encuentra en casi todos los disefios nuevos.

5.2a-5 OTRAS CARACTERISTICAS.

Cualquier entrada de un circuito TTL que se deja d ada, actfa ex como
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un "wno" 16gico aplicado a su entrada. debido a que Ja unién con base-emisor en la entrada. no
serd polarizada en sentido directo.  Este tipo de entradas recibe ¢} nombre de flotante.
Existen ajgunos circuitos conocidos como circuitos de “colector abiente”, los cuales
necesitan para trabajar y polarizar su compuena de salida de una resistencia con un vohaje
extemo que varia entre S a 30 Volts.
Este tipo de circuitos se wtilizan. cuando la demanda de corriente es relativamente grande
(60 mA en adelante) y cuando se utiliza un voltaje mayor a § Volts,

S.2bh LA FAMILIA MOS.

La tecnologia MOS (semiconductor de 6xido metdlico) deriva su nombre de la estructura
bidsica de un electrodo metdlico. montade ¢n un aislador de 6xido, sobre una base
semiconductora.  Las ventajas de esta familia son :

Relativamente simples y poco costasas de fabricar. pequefias y de consumo
bajo de energia,

Las desventajas son :

Su relativa lentitud. aunque en muchas ocasiones no es una propiedad muy
preponderante.

5.2b-1 EL MOSFET.

A diferencia de la familia TTL. ¢} transistor utilizado o« un FET (iransistor de ¢fecto de
campo) que trabaja a base de canales “"P" ¢ "N”. con uma alta resistencia de inversa entre
compuerta y canal.  Los circuitos MOSFET se dividen en tres categorfas :

P-MOS. N-MOS. y CMOS 6 MOS complementaria,
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5.2b-2 LOGICA CMOS.

Utiliza la l6gica de P-MOS y N-MOS al mismo tiempo, volviéndola mas répida y de
menor consumo de energfa que otras farnilias.

Debido a las propiedades de alta resi: ia, el circuito funciona como un inversor, puesto
que a una entrada baja produce una sefial alta, y a una entrada alta se produce una sefial baja.

La primera serie fue producida por Ia compaffa RCA utilizando la numeraci6n 4000, pero
posteriormente la compaiifa MOTQROLA, comenzé a fabricar este tipo de circuitos agregando
las siglas MC1404 a sus circuitos.

El voltaje de alimentacién a diferencia de otras familias, varia entre el rango de 3 a 15
Volts, y a dife ia de las das T¥L, las das CMOS nunca deben dejarse desconectadas

y se deben polarizar siempre a "uno" 6 a "cer" 16gico.

5.2b-3 CARACTERISTICAS ADICIONALES.

La resistencia alta a las entradas de un circuito CMOS lo hace propenso a una
acumulacién progresiva de cargas estdticas, que pueden producir voltajes suficientes para romper

| aislamiento dieléctrico, por lo cual, requi deun jo cuidadoso y de un al

en metal.
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CIRCUITOS DE ACOPLAMIENTO

5.3a CJRCUITO INVERSOR.

Este circuito siempre tiene una sola entradz, y su nivel 16gico de salida, es siempre
conteario al nivel 16gico de entrada.

El C.I utilizado en el dispositivo simulador es el 74Ls04 y sus caracterfsticas se dan en
el apéndice B. En la siguiente figura se muestra su simbalo l6gico y algebraico.

FIG. 52

5.3b EL CIRCUXTO BUFFER.

En este tipo de elementos se deja pasar una seifal hacia la salida, tal y como entrs, s6lo
que mediante una seifal extra que sirve como habilitador (E), se escoge si se utiliza el paso en
una direccién especifica, o se pone un estado de alta impedancia en su salida.

Una seifal de transicion lenta puede ser acentuada pasdndola a través de un circuitc

85




CRCUNNOS DIGITALES CAPITULO V

Schmitt de disparo (Schmitt Trigger). Un circuito Schmitt de disparo produce transiciones de
salida muy répidas independientemente de los tiempos de transicién de entrada.  Este circuito
responde confizblemente a sefiales de cambio lento y en caso contrario no lo hard,  Nétese el
simbolo caracterfstico de este tipo de circuitos dentro del dibujo ative, A

F

se muestra ¢l simbolo de este elemento.

FIG. 53

El C.I que se utiliza en nuestro simulador es el 74125 y sus caracteristicas estdn

contenidas en el apéndice B.

5.3c CONTADORES BCD.

El contador BCD, se conoce también, como contador de decenas. De hecho cualquier

contador que tiene diez estados dift ind di de la ia, es un contador

{

de decenas.

El contador se denomina BCD, puesto que cuenta una sucesion entre 0000 (cero) a 1001
(nueve, decimal), puesto que utiliza tos grupos de coligo 0000, 0001, 0010....,1001.

Los contadores de tipo BCD se utilizan ampliamente en aplicaciones donde las pulsaciones

0 sticesos s¢ conectan ¥ los resultados se exhiben en alglin tipo de visualizacién numérica
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decimal,

Un circuito contador es el 741593 que es un contador binario de 4 Bits (BCDI . cuyas
propicdades se encuentran en el apéndice B.

Este contdor produce una secuencia sucesiva ordenada del cero al 15 binario. sin
embargo, solo se utiliza el conteo del cero al 9 binario, ya que es el rango establecido para
realizar la simulacién y para inicializar nuevamente el conteo se utiliza una compuerta AND que
reestablece al circuito contador cuyas salidas se utilizan para activar un circuito decodificador

BCD a 7 segmentos que despliega un dato como se estudia en el tema 5.4,

5.3d DECODIFICADORES DE BCD A 7 SEGMENTOS.

Muchas exhibiciones numéricas utilizan una configuracidn de 7 segmentos* para producir
caracteres decimales entre 0-9 y algunas ocasiones caracteres alfanuméricos A-F.

Cada segmento esta construido de un material que emite luz cuando se polariza en sentido
directo. como se explicé en el capitulo IL

Se utiliza un decodificador y conductor de BCD a 7 Segmentos para tomar una entrada
BCD de 4 bits (circuito BCDI) y dar fas salidas que polarizardn a través de los segmentos
indicados y exhibir un caracter en forma decimal.

La I6gica de este decodificador produce una salida para cada combinaci6n de entrada.
El circuito que realiza esta tarea es ¢ 74Ls48 (DEC1).  Las propiedades de este circuito s¢

hallan en el apéndice B.

Como se vi0 en ¢l captulo 1.
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CIRCUITO SELECTOR.

5.4a TIMER (NESSS).

El circuito Timer NES555 empleado para enviar un pulso para seleccionar el nimero

4, 4

para la simulacién de latido y pulsaci6n, es un C.l. monolftico timer ¢apaz de reproducir
retardos de tiempo u oscilaciones y puede ser una fuente compatible con circuitos TTL.
Tiene dos formas de trabajo que son :

a) Monoestable y
b) Astable.

Cuando trabaja en forma de monoestable ¢l control del intervalo de tiempo de
interrupeién, se maneja a través de los valores que toman dos elementos (un capacitor y un
resistor) externos.

En su configuracién de Astable, la frecuencia y el ciclo de operacién se

2 resistencias para la frecuencia y un capacitor para €l ciclo.
Enel iedad
En el circuito siguiente (figura 5.4) se muestra el NESSS y se explica su funcionamiento.
Los niveles d¢ THRESHOLD y TRIGGER, son dos terceras partes y un tercio
respectivamente de VYec.
Estos niveles pueden cambiar mediante el uso de la terminal 5 (terminal voltaje).
Cuando la entrada de TRIGGER esta debajo del nivel de este, el Flip-Flop se activa en
SET y Ia salida 1 en "alto”, do 1a entrada de THRESHOLD fluchia su nivel,

A, se sus prop
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FIG. 54

se activa en Reset y la salida se obtiene en "bgjo”.
El RESET propio del circuito puede reiniciar uh nuevo ciclo al activarse en un nivel
"bajo",

La operacién del circuito funciona con una alimentacién de § hasta 15 volts. Para su

operacién en forma de Monoestable puede cor como en la figura 5.5a,

En esta forma una vez inicializado el funcic iento, la entrada de voltaje de Trigger cae
por debajo de! valor de Threshold y se completa la secuencia hasta que el valor de Trigger es

“alto", el cual depende de los valores del capacitor y la resistencia, y aplicando un pulso de

| 1

en las ter

disparo negativo si Trigger y Resel, durante un intervalo (algunos

mseg.), se originard una descarga del capacitor reiniciando asf un nuevo ciclo,

5.4b INTERRUPTOR (SWITCH).

Es pricticamente imposible ¢l obtener una sola transicién de voltaje a partir de un
interruptor mecdnico debido al fenémeno de rebote de contacto.

89



CIRCUITOS DIGITALES CAPITULO V

1
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FIG. 5.5

Esto se entiende con la figura 5.6, donde el cierre del interruptor produce vartias
transiciones de voltaje entre 8 y 5 Volts, cuando los contactos del interruptor vibran entre abiertos

y cerrados antes de quedar finalmente en ¢l estado cerrado.

sw
_-J:- Vee
Rebote de
= contacto
FIG. 5.6
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La duracién de este rebote, es por lo general sélo de un par de milisegundos o menos, segin
el tipo de interruptor,

Las miiltiples transiciones de la sefial de salida, pueden no aceptarse en muchas

aplicaciones, de modo que tienen que emplearse algunos medios externos para normalizar el

interruptor (como el circuito timer anteriormente explicado).

5.4b-1 ELEMENTOS DEL CIRCUITO.

El circuito selector trabaja mediante un botén interruptor o selecccionador de opcién, que
activa algunos circuitos digitales que producen un cambio sucesivo en un display de 7
segmentos®, comenzando desde "0 y terminando en “9", el cual se utiliza para escoger el tipo
de simulacién a realizar.

Como se analiz6 en el tema anterior, un interruptor o botén de resorte genera un tren de
pulsos que provoca un cambio de la misma forma en los circuitos digitales utilizados para
desplegar los datos (contador BCD y Decodificador BCD a 7 segmentos), provocando el
despliegue discontinuo por falta de estabilidad en los circuitos.

Como s¢ estudié en el tema S.4a mediante ¢l uso del timer 558 se puede tener un pulso

estable a partir del bloque anormal de pulsos proveniente del selector.

El circuito sirve para proporci un pulso normal, come producto de una sefial de
entrada en forma de un tren de pulsos anormales (proveniente del botén), como se muestra en
la figura 5.5b, la cual genera un pulso de reloj que activa el circuito contador BCD (74Ls393)
y que da como resultado un conteo en forma sucesiva, el cual, es la entrada del circuito
decodificador BCD a 7 segmentos (74Ls48).

Debido a que la salida del circuito BCD a 7 segm es de ceros y el circuito

Ver capitulo I1.
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display s de cdtodo comiin, es necesario el uso de un circuito inversor a fas salidas que origine
el despliegue correcto de datos, por lo gue mediante un circuito 7415244 se consigoue este fin
como se puede apreciar en el diagrama 5.7 del circuito selector mostrado.

A su vez, dabido a [a utifizacién de un circuito BCD de 4 bits (el cnal cuenta de 0 a 16),
es necesaria una compucrta AND que se habilite una vez que el conteo lega a “10" y que
produce una sefial de restablecimiento produciendo un nuevo conteo.

Por atra pare, Iz salida del circuito BCD tambitn se conmecta al puerto C dei’

Micracottrolador, el cual proporciona el nimero seleccionado para Ia simulacién.

5.4b-1 FORMA DE TRABAJO.

El botén selector (SW2), conectado entse la terminal 2 del TM1 y tierra, se encarga de
mandar un pulso "bgo” a la terminal 1 del circuito contador (BCDI), la cual activa el pulso de
reloj de este circuito y produce un incremento sucesive que da como resultado una secuencia de
entrada a! circuito decodificador a 7 segmentos (DECH), el cuoal, genera las salidas que se
conectan a través del inversor y las resistencias limitadaras de corriente, que causan el despliegue
de un dato en ¢l disolav.

La utilizacién del ciscuito timer (TMIY e5 para obtener un dnico pulso como se esidid

en el tema 5.4a. v se encarga de aue s6io se incremente. de uno en wno. cada vez oue cl botén
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CAPITUL

6 EL MICROCONTROLADOR
MC68HC11E9

INTRODUCCION.

El Microcontrolador MCSSHCIIE® es un circuito integrado de 8 bits y 52 pines
empacado en forma de “conductor pldstico de soporte parachip” (PLCC) y con un bus de 2 MHz
de velocidad.

Bstd fabricado con tecnologfa de iconductor de alta densidad pl ja de

oxido-metal (HCMOS), en donde las nuevas técnicas de diseffo combinadas con el tamaiio tan

pequeiio que presenta, proporcionan propiedades de bajo consumo, respuesta a altas velocidades
y gran inmunidad al ruido.

Este MCU' incluye una memoria de sé6lo lectura (ROM?) de 12k bytes, una memeria
cléctricamente borrable progremable (EEPROM) de 512 bytes, y 512 bytes de memoria de acceso
alcatorio (RAM®). Denwro de un Amplio rango de funciones periféricas que posee el
Microcontroledor, incluye también un convertidor analégico-digital (A/D) de 8 canales, una
interface serial de camunicaciones (SCI) y una interface serial periférica (SPD).

MCU : Unidad de Microcontiolador
ROM : Read Only Memory
RAM : Random Access Memory
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Posee interrupciones en tiempo real. 1 lfnea de comparacién y 4 lineas de captura de
entrada.  Un circuito de monitoreo o cdleulo de funcionamiento correcto (COP) incluido dentro
del chip. actia proporcionando un sistema de proteccién contra fallas de software,
reestablecimicnto de reloj en caso de pérdida o corrida lenta y deteccién de c6digo ilegal.

Posee ademds 91 instrucciones en cédigo, 2 acumuladores de 8 bits (A y By y 1
acumulador de 16 bits (D). Dentro de sus instrucciones existen 12 de manipulacién que pucden
operar en cualquier localidad de memoria y cuenta también con dos registros de indice (IX e 1Y),

En el diagrama de la figura 6.1 se muestran las caracterfsticas arriba mencionadas y
aunque algunas de ellas se pierden al usar el circuito en forma expandida (combinado con otros
circuitos). la tarjeta utilizada cuenta con un C.I. MC68HC68 que le proporciona nuevamente las
caracterfsticas propias del MCU en forma normal.

En el apéndice C. se encuentra la asignacién de las terminales, diagramas de tiempos y
las propiedades del MC68HC I 1E9.

E =8
B..ESSBEZERER
ﬁ.imm_%%m_u_n_e_l

KTALC)s ' « OPES
PCO PE1
PCl PHa
PC2 PEO
PC3 PBO
PC4 PB1
rPCS 4 « P32
PC6 PB3
PC7 rBa
RESET PB5
XIRQ B
IR PB7
PDOL] 2¢ s4 1 PAO

31 33

—_ DO o~ —

EEREEBEERRF2 3R

FIG. 6.1
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UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU)

6.1 MODELO PARA PROGRAMADORES,

Los registros son parte integral del CPU ¥y no pueden ser direccionados como localidades
de memoria. A conti i6n en 1a sigui figura se muestra ¢l esquema del modelo de

programacidn, y se describe posteriormente, cada uno de los registros.

FIG. 6.2

6.1a ACUMULADORES,

Los acumuladores A y B de B bits son de propGsito general y se utilizan como operandos,
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Trad Lk

T y
operaciones de 16 bits que pueden manejarse con el doble acumulador D contenido también

en célcul

aritméticos y manipulaciones de datos.  Existen algunas

dentro del CPU. Los acumuladores pueden operar a registros de 16 bits como XX e IY pero lo
contrario no puede ser posible, a menos de que se trate del doble acumulador D.

Aunque son muy similares las instrucciones para cada uno de ellos, existen algunas
instrucciones contenidas en las notas del “modelo de programaci6n para usuario™, proporcionado
por el fabricante. en donde encontramos instrucciones que sélo son aplicables en una sola

direceién, sobretodo, para el acumulador A.

6.1b REGISTROS DE INDICE (EX,JY).

Los registros fndice de 16 bits son usados para el modo de indexacién. Estos dividen
sus datos en dos grupos de 8 bits, los cuales separan parte de la instruccidn; por este motivo se

=5 -1

son més

debe tomar en cuenta que ¢l c6digo es més largo y los ciclos de ¢j
también.
Se utilizan especialmente como registros de movimiento y en manejo de tablas de célculo,

separadas entre otras aplicaciones como cargar datos en el doble acumulador.

6.1c STACK POINTER (SP).

E! CPU cuenta con una pila®(STACK) localizada en cualquiera de los 64K de espacio de

MANUAL DE PROGRAMACION PARA EL MICROCONTROLADOR
Pila : Espacio de almacenamiento,
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disecci6n, la cual puede ser tan grande como la memoria lo permita.

Normalmente ¢l Stack es inicializado con una o has instrucci de aplicacié
dependiendo del programa a realizar.
Cada vez que en el Stack se almacena un byte, se d 1a automdti creando

un nuevo espacio, y en cada ocasién que se saca un byte del Stack se incrementa
automdticamente también ocupando el espacio que se dejé libre.

El Stack se utiliza generalmente para llamadas a subrutinas, interrupciones y
almacenamiento temporal de datos. Su funcionamiento y la forma en que lo lleva a cabo serfin
explicados en el capftulo de interrupciones mds adelante.

Por otra parte cabe mencionar que lo mds importante del Stack es que trabaja
autométicamente y en forma transparente al usuario, y es por ello, que se debe tener especial
cuidado con el espacio disponible en memoria RAM utilizada por este.

6.1d CONTADOR DE PROGRAMA (PC).

El contador de programa es un registro de 16 bits que toma la direccién de la siguiente

instrucci6n a ser cjecutada.

6.1e REGISTRO DE CONDICION DE CODIGO (CCR).

Este regi i s dos indicadores, dos bits de interrupcidn y un bit
deshabilitador de STOP.
Las § banderas de estado son el resultado de operaciones aritméticas y de oo tipo que
presenta el CPU y las cuales son:
Half carry (H), negativo (N) cero (2),
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sobreflujo (V), y acarrea/pedir prestado (C).
Los dos bits de interrupcién son X e L los cuales habilitan o deshabilitan la posibilidad
de interrupcién del CPU,

6.2 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO.

6.2a MODOS DE DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO (IMM).

En este tipo de direcci i el iio es guardado dentro de un byte inmediatamente

siguiendo la instruccién en la cual ¢l ndmero de byte es el mismo que ¢l ndmero escrito. Las

direcciones estan comp por uno, dos, trés o cuatro bytes.

Para esta aplicacién es necesario el uso del stmbolo “#' antepuesto al ndmero en
hexadecimal y el c6digo implfcitamente asume la instruccién.

6.2b MODO EXTENDIDO (EXT),

Si se utiliza este método la direccién cfectiva aparece explicitamente en los dos bytes
siguientes al sfmbolo "$*", en donde, como el anterior modo, puede ser formado por das, tres o
cuatro bytes cuidando especialmente la forma de escribir ¢l byte, sobre todo, al utilizar los
registros de 16 bits, ya que se forma por una parte alta (mds significativa), y una parto baja
(menos significativa),
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6.2c MODO DIRECTO (DIR).

En este modo ¢l byte menos significativo de Ia direccién efectiva de la instruccién aparece
siguicndo el cddigo de operacibn y si el byte mis significativo no aparece, se asume el valor de
§00.

Las desventajas de este tipo de direccionamiento son el hecho de que en valores de dos
bytes 1a instruccion se realiza con dos bytes, pero en direccionamiento de cuatro bytes el cédigo

aumenta y el consumo de memoria también.

6.2d MODO INDEXADO (ONDX,INDY).

El modo de direccionamiento indexado con cualquiera de los dos registros IX e IY que
se trabaje, se usa para célculos de direcciones cfectivos, y en esie caso varfan respecto al
contenido de estos registros.

Este direccionamiento puede ser usado dentro de los 64K de direcciones disponibles.

Por otro lado, una desventaja que se presenta, es que la manipulacién de instrucciones
soporta el mado de indexado directo pero no extendido y en forma similar o el modo anterior si
aparece esta forma de direccionamiento, encontramos que ex mds fargo su c&digo de operacién

y el espacio consumido en memoria.

6.2¢ MODO INHERENTE (INH).

Cualquiera de las instrucciones necesarias del CPU son inherentemente conocidas. esto
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significa, que muchas instrucciones utilizadas por uno o mé4s registros, tales como operandos:
originan algiin cambio en otro operador como en ¢l caso de la operacién de adicién entre

acumuladores, el cual modifica al lador A, como 1tad

Para este proceso observaremos que las direcciones son modificadas como resultado de
alguna operacién.

A esta forma de direccionamiento se le conoce como inherente.

6.2f MODO RELATIVO (REL).

Este tipo de direccionamiento es utilizado cuando existe un "sdlto” a subrutina debido 4
una instruceién de comparacién (Branch), y sélo existen entre el rango de -128 a +128 bytes
respecto a la instruccién de comparacién.

Si el Branch resulta negativo, el direccionamiento se efectua en la direccién inmediata a
este. Si existe este tipo de direccionamiento, se puede llevar a cabo tantas veces como se desee

en el programa, hasta que exista un resultado falso.

NOTA : El conjunto de instrucciones junto con modo de operacién.

se an en el dice dedicado al MCU.

P
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PINES DE CONEXION Y SALIDAS
6.3a YVOLTAJE DE ALIMENTACION (Vy, y Vo)
Como se muestra en la figura 6.3. el MCU tiene alimeniacién por medio de un voltaje

aplicado en ¢l pin marcado con Vi, de unicamente § Volis de CD y el pin Vg se conecta a

tierra.
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Para glgunas aplicaciones pueden existir valores de voltaje de suministro o de comparacién
dependiendo de la utilizacion y funcién realizada por el MCU en algunos pines. pero éstos
siempre deben encontrarse en los § Volts +- 10%

Por otra parte ain ¥ cuando el MCU opere con un reloj “lento” {(en comparacién con
algunos circuitos y microprocesadores actuales) existen sefiales de transicion entre los pines de
funci6n de puertos, que pueden ser afectados por Ia calidad de la alimentacién, por lo que se debe
tener especial cuidado en el rizo del suministro de voltaje.

6.3b MODO DE SELECCION (MODB/Vgpy Y MODA/LIR).

El MCU presenta dos modos de selecci6n los cuales proporcionan la forma en la que se
ejecutan los programas o instrucciones y la forma de reestablecimiento (RESET).

El modo B, s¢ mantiene en Standby® una vez que el pin de alimentacién manda una sefial
mantentiendo a la RAM alimentada junto con el pin de Vg, atn y cuando no opere en forma
adecuada.

El modo A selecciona la forma de operacién del MCU mientras se¢ efectua el
restablecimiento (RESET) y opera como una seflal de diagnéstico de salida mientras el MCU
realiza las instrucciones de ejecucién.

Estos dos bits de control, verdaderamente controlan los demds circuitos que envuelve el
hardware.

El modo A selcccciona entre la forma simple o expandida del CHIP’ y el modo B

selecciona entre la forma normal y variacién especial.

Standby : Estado de espern,
CHIP : Circuito Integrado,
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En la tabla siguiente se dan las combinaciones posibles de estos modos.

Inputs
MODE | MODA. Mode Description E
1 o) Normal Single Chip
1 i Normal Expanded
(o] [¢] Special Bootstrap
[8) 1 Special Test

FIG. 6.4

6.3¢ RELOJ Y OSCILADOR (EXTAL, XTAL Y E).

Los pines que van coneciados at oscilador y al reloj trabajan con un cristal externo y la
frecuencia aplicada a estos pines es cuatro veces més alta que la deseada en ¢l bus de frecuencia
E

El pulso de reloj E proporciona las sefiales de tiempo para referencia al MCU, cuando E esta
en un nivel bajo un proceso intemo ocurre y cuando E esta en un nivel alto un dato est4 siendo
direccionado.

En la figura 6.5 se muestra el circuito de reloj utilizado por Ia tarjeta del MCU.

La resi ia entre i funciona para eliminar inter ia por radiofi

generada y ayuda a la disminucion de ruido,
El valor exacto de los elementos depende de su fabricacin, pero estos deben encontrarse
dentro del siguiente rango :
Rf=1M-20M
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— BB T

MesHc1t g
EXTAL XTAL

e
Wx'rm_

c1t A, <=2

N 1

FIG. 6.5

CI = 5 pf-25 pf
C2 =5 pf-25 pf
Cabe mencionar que por pruebas realizadas por el fabricante; la velocidad a la que trabaja

el MCU es ideal, debido a que en pruebas con mayor rapidez, se not6 que apenas con voltajes

de 1 Volt en Vy,, se localizaron grandes variaci de las resp del MCU e instrucciones

Tead

un mal fi

y el sistema tarda mucho en estabilizarse ocasionando como
Para frecuencias menores a 1 MHz el sistema suministra variaciones directamente

proporcionales con el voltaje alimentado, por lo que origina el mismo efecto que el anterior.

REESTA BLECIMIENTO E INTERRUPCIONES

6.4 REESTABLECIMIENTO (RESET).

El meestablecimiento (RESET) es una sefial que forza al MCU a tomar un conjunto de
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condiciones iniciales ¢ instrucciones que comienzan en direcciones predeterminadas.

Para la mayorfa de las aplicaciones las condiciones se llevan a cabo casi inmediatamente
después de recibir la sefial de "active en bajo" en el pin correspondiente.

Algunas condiciones no se ejecutan hasta que un pulso de reloj es aplicado a su entrada;
1al es el efecto del puerto B, que pone sus salidas a "0" durante ¢] RESET y que necesitan de un
pulso para ser habilitadas nuevamente; y sin un pulso de reloj que lo habilite, éste puerto puede

s
J

los pulsos de] reloj que habiliten las sefiales y todas las instrucciones a seguir que dependen de

incorr A su vez, también cabe mencionar que et MCU no puede trabajar sin

una secuencia,

El RESET ¢s una sefial bidireccional de control utilizada para inicializar el MC68HC11E9
al indicar que una falla ha sido detectada en el reloj del “monitor* (programa que ejecuta la
inicializacién y el funcionamicnto y ejecucién de instrucciones), de una sefial que activa el
calculador de operacién correcta (COP) o por que un medio "manual™ lo ha activado,

El RESET est4 disefiado para trabajar con niveles 16gicos bajos. Proteje ademds, los 512
bytes de EEPROM por cualquier falla de software 6 si el Vj, tiene alguna variacién anormal
que pudicra afectar los datos contenidos en &sta zona atln sin que £stos sean utilizados durante
¢! funcionamiento del MCU.

Para la situacion en que el Vp,, pudiera variar por limites por debajo de su funcionamiento
normal y se deseara cuidar los datos contenidos en la RAM, ésta y 1a entrada del RESET deben
ser conectadas a la fuente de MODB/V 5y 1a cual soporta niveles bajos de Vg, que sélo
petmiten la operacién intema del MCU.

Una vez que el RESET ¢s reconocido, registros intemos y bits de control son forzados
a su estado inicial provocando que los sistemas periféricos de HO se vuclvan a un esiado de no
conocimiento, independientemente del modo de operacion seleccionado.

En los renglones siguientes se explica las diferentes condiciones que presenta el MCU
durante el RESET.

A continuacién se muestra el diagrama del circuito de reestablecimiento (RESET).
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CONDICIONES INICIALES AL RESET

6.4a CPU (Unidad Central de Proceso).

Después del RESET ¢l CPU comi aej las instrucci desde 1a localidad
SFFFE, $FFFF, durante los primeros trés ciclos.
El Stack Pointer y otros registros del CPU son determindos inmediatamente después del

RESET, sin embargo las interrupciones mascarables y el modo de STOP son deshabilitadas
durante esle proceso para evitar probl como se explicard m4s adel

6.4b MAPEO DE MEMORIA.

La RAM y los puertos /O son inicializados pero los 8K de ROM y los 512 bytes de
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EEPROM pueden o no ser mapeados adn después de apagado o aplicado un RESET.

6.4¢c /O PARALELAS,

Si el RESET ocurre en modo simple los bits de STAF, STAL HNDS y PIOC se limpian',
el puerto C se limpia y se habilita automéfticamente como de entrada y el puerto B una vez limpio
se habilita como de salida.

Los puertos A, C, D y E estan cenfigurados como entradas de alta impedancia y

comienzan con légica cero.
6.4¢ TIMER,

El sistema de timer inicializa su conteo desde $0000 y todas las salidas de los registros
comparadores se inicializan a $FFFF sin afectar las 1/0. También todas los banderas de
sobreflujo y las de interrupci6n son deshabilitadas y limpiedas.

6.4¢ INTERRUPCION EN TIEMPO REAL.
Como se menciond, ia bandera de tiempo real se limpia y automiticamente queda

mascarable’. El rango de control puede ser inicializado por software antes que una interrupeién
en tiempo real sea efectuada.

limpian : Se activan a uno l6gico.

. bie : Queda ¢ ida deatro de otra instruccidn,
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6,4f PULSO DE ACUMULADOR.

Este pulso de acumulador se deshabilita y los pines de entrada (PAT) son habilitades como

pines de entrada.
6,4g COP (Ciilculo de Operacion Corecta),

El COP conocido por ¢} fabricante como Watchdog, es habilitado si ¢Y bit de control
NOCOP dentro del registro CONFIG de ia EEPROM se limpia y habilita durante e} RESET, pero
el tiempo de duracién de esie es sumamenie corto,

6.4h INTERFACE SERIAL DE COMUNICACIONES (SCT).

El sistema de la SCI es5 independiente del modo de operacion del dispositivo y ¢l baud
de rango es indeterminado y puede ser establecido por software.

Todas las transmisiones y las recepeiones son mascarables y ambas son deshabilitadas de
inicio,

6.4l LA INTERFACE SERIAL PERIFERICA (SPD).

El sistema de SPI es deshabilitado y los puertos relacionados con esta funcion se

comportan coro lineas de O,
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6.4} EL CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL (A/D).

La configuracién del sistema convertidor analégico digital se iene indeterminada

(-

después del RESET y tanto sus bits como sus banderas son limpiadas deshabilitando el si

6.4-1a CAUSAS DEL RESET.

Dentro del MC68HC11E9 existe un sistema de deteccién de fallas que genera un "nivel
bajo" para activar ¢l RESET y un sistema externo manual {por medio de un botén).  Sin
embargo para distinguir entre las dos posibles causas de su activaci6n existen vectores diferentes
para cada una. Si el oscilador se para o esta corriendo muy lento, el reloj del "monitor* genera
ung sefial dec RESET.

Cuando el OOP o el reloj del "monitor” detectan una falla éstos guardan un valor de
sefial y se comparan con cuatro eventos del reloj E; sf estos son diferentes el RESET es activado.

Para la activacién intema en cualquiera de los dos modos (expandido o normal) que
presenta el circuito, ¢l vector se tocaliza en SFFFE y SFFFF. También el COP o watchdog
puede generar una sefial de RESET. Cuando la sefial de RESET proviene del exterior, el vector
de localizacién puede estar en cualquier direccion o estado y el pulso de reloj E no toma ningiin
ciclo para activar ¢l RESET por lo que el MCU encuentra la diferencia entre uno y otro.

A continuacion sc da una tabla de las localidades y vectores de inicio de RESET.

CAUSA MODO NORMAL PRUEBA ESPECIAL
OSCILADOR SFFFE,3FFFF SBFFESBFFF
MONITOR SFFFC,SFFFD SBFFC,SBFFD
COP O WATCHDOG SFFFA,SFFFB $BFFA,$BFFB
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También siempre que el circuito es encendido ocurre un RESET, pero este se identifica

por el tiempo en que los pines EXTAL y E entran en funcionamiento para activar el MCU.

6.5 INTERRUPCIONES.

El CPU del microcontrolador ejecuta secuencialmente instrucciones. Sin embargo para
muchas aplicaciones, existe una necesaria comunicacién entre el CPU y los dispositivos
periféricos. Esta comunicacion se efectua a base de interrupciones que suspenden temporalmente
1a ejecucidn del programa y asf el CPU atiende al llamado de la interrupcitn para después realizar
las instrucciones siguientes como si no hubiera ocurrido una interrupcién.

Las instrucciones realizadas en respuesta a una interrupcion son llamadas, subrutinas de
Servicio de Interrupcién y son como cualquier subrutina, s6lo gue trabajan con un mecanismo
automético de interrupcién de hardware. Una interrupcién origina que un programa se suspenda
teraporalmente y regrese a £l, tan pronto y como la instruecién de interrupcion termine.

Una interrupci6n puede ser reconocida ir pués de ser habilitada y el CPU

responde a la ejecucion de tal instruccion guardando en el Stack el orden de sus registros, dando
prioridad a la interrupcién, Algo muy importante que occurre con las interrupciones es el hecho
de que existe prioridad entre ellas y las decisiones de operacitn son consecuentes unas de otras
proporcionando as{ una ejecucién més répida y ordenada,

6.5a INTERRUPCIONES (XIRQ, IRQ).

Las interrupciones (XIRQ,IRQ) entran en funci iento inmediat. después de la
inicializacién y pueden ser conectadas mediante cualquier alambre o a través de resistencias para

que su nivel de interrupeién quede activo.  Estas interrupciones se pueden utilizar tan pronto y
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sean necesarias ya que como vimos, el MCU detecta fa sefial de reconocimiento en forma muy
répida.

Se ulilizan internamente sobreiodo al hacer pruebas del funcionamiento y durante el
proceso de borrado de la EEPROM, ademds son utilizadas por los periféricos y sistemas manuales
para efectuar alguna instrucci6n necesasia o un Namado al MCU.

6.5b INTERRUPCIONES NO MASCARABLES.

Las interrupciones No Mascarables'® se izan porque siempre pueden i pi
ta operacién del CPU. Donde encontramos el uso mds comén de este tipo de interrupcion es
en problemas graves, tales como, errorres de corrida o fallas de alimentacién,

Por otro lado con las interrupciones no mascarables (NMI) existen algunos problemas a
tomar en cuenta como los siguientes; si la interrupci6n ocurre antes de que el Stack Pointer haya
sido inicializado puede ser que se trate de acceder a memoria no permitida o direccionarse a
memoria de sélo lectura, provocando la confusion o pérdida total del programa (que el programa
no sepa en que direccidn continuar o que instruccin cjecutar) y una interrupcibn sin poder
regresar a su ejecucién normal,

También puede suceder que la interrupcion quede anidada dentro del Stack provecando

h petici de esta interrupei6n y originando un sistema muy lento entre otras cosas.

A pesar de todo el MC6BHC11 cuenta con un bit X, dentro del CCR (registro de

condicién de c6digo) que resuclve éstos problemas. ya que tiene restricciones respecto a la

limpiez2a de bits pués responde sélo a instrucciones de software que funcionan una vez que todo
est4 listo y que Ja interrupeién XIRQ puede trabajar.
I di d de inicializar et MCU el bit X inbibe la XIRQ y una vez

P

No bles : Es una i ién directa.
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establecidas las diciones iniciales se habilita, A su vez, cuando la XIRQ es habilitada y
accionada, el bit X inhibe otras posibles interrupciones.

El MCU cuenta también con un modo de STOP que solo puede desactivarse con un
RESET y que funciona parando los relojes, prov do asf una disminucién en el cc de

energia del circuito,

6.5¢c INTERRUPCIONES MASCARABLES,

Existen veinte tipos de fuentes posibles para Interrupciones Mascarables englobadas en
un bit I del CCR y todas estas fuentes excepto la interrupcién externa IRQ estdn sujetas a bits
locales de control.  El bit I del CCR actua como un habilitador primario de control de
interrupcién mascarable, y asf activar la interrupcidn una vez que el flujo normal del programa
requiera de este servicio,

Una vez inicializado €l MCU e} bit I es guardado en el Stack paca ser utilizado durante
cualquier parte de la ejecucitn de carga de 1a RAM y funciona pasteriormente como un servicio
de subrutina que prevee infinidad de posibles repeticiones de interrupcion habilitada o
deshabilitada por software.

Existen alg! [ i pecial iadas al bit 1que deben ser consideradas, como

cuando el bit I se activa por una instruccién SE1y TAP, en donde las interrupciones se inhiben
inmediatamente y no s¢ pucde ejecutar una instruccién del SEI hasta que no se limpie

nuevamente el bit L

6.5d INTERRUPCIONES POSIBLES.

Cuando una secuencia de c6digo ilegal aparece, origina una interrupcién, aunque en
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algunas ocasiones no exista una posible inicializacién debido a que el Stack Pointer no cormra o
exista un sobreflujo.

Ademds puede haber una posibilidad de activacién al encontrar un loop" infinito o al
direccionar memoria ilegal, sin embargo, un c6digo ilegal puede ser un mecanismo de rabajo
para crear posibles interrupciones que efé determinadas instr

Las interrupciones por software se llevan a cabo de la misma mancra que las
interrupeiones mascarables pero no pueden ser accedidas si antes existe otra intersupcion
pendiente,

A continuaci6n se da una tabla de interrupciones de ajta prioridad.

PSEL3 PSEL2 PSEL1 PSELO Interrupted Source Promoted
0 [1] 0 0 Timer Overflow
0 0 0 1 Pulse Accumulator Overflow
o o 1 0 Pulse Accumulator Input Edge
0 0 1 1 SPI Transfer Complete
0 1 0 ] SCI Serial System
0 1 0o 1 Reserved (Default to IRQ)
0 1 1 1] IRQ (External pin or I/0)
0 1 1 1 Real-Time Interrupt
1 o [¢] 0 Timer Input Capture 1
1 0 [} 1 Timer Input Capture 2
1 [} 1 0 Timer Input Capture 3
1 0 1 1 Timer Qutput Compare 1
1 1 [} 0 Timer Qutput Compare 2
1 1 0 1 Timer Qutput Compare 3
1 1 1 0 Timer Qutput Compare 4
1 1 1 1 Timer Outpyt Compare §

loop : Enlace o subrutina,
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PUERTOS PARALELQS DE 1O

6.6 REGISTROS DE PUERTOS Y CONTROL DE BITS.

En la figura siguiente se muestran los registros paralelos y sus bits de control, los cuales
aparecen en el mapa de memoria del MC68HC!IE9, en ¢l que encontramos que la funcidn de
estos bits de control es 1a de habilitar o deshabilitar los sistemas periféricos.

Para una mayor referencia puede consultar las hojas del apéndice C, del modelo de
programador, donde se dan las posibles opciones de control.

lmez]| e} =) = |~ — ] — lmeo] ooa
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FIG. 6.7

Los registros de los puertos regresan el nivel de salida de los pines correspondientes de

acuerdo a su seleccién, en donde el registro que lleva a cabo esta tarea cs ¢} DDR como se
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_ explicard mds adelante.
" Por este medio algunos puertos pueden ser configurados como de entrada y més adelante
en el programa volver a ser configuradas como de salida mancjando correctamente ambos

sentidos.

6.6a PUERTO A (TIMER).

El puerto A contiene trés lfneas dc sélo entrada, cuatro de sélo satida y un pin que puede
ser configurado para entrada salida a la vez. Las lineas que funcionan como inicamente de
entrada se utilizan como TIMER debido a su capacidad sensitiva para capturar variaciones.

Las cuatro lineas que funcionan corno salida nicamente se utilizan como comparadoras
o de propésito general para salida, y la linea bidireccional se utiliza también como de uso general.

Los pines PA2-PA0 son un circuito de acoplamiento NAND asociado con Inversores para
formar un Buffer de histéresis, el cual provee de una especie de switch.

La seiial de entrada se invierte a un Flip-Flop tipo RS, y de esta manera cuando una sefial
de nivel bajo es recibida en el pin origina una inversién en ¢l switch activando el circuito en su
entrada R y obtener una sciial § en nivel bajo, y cuando se recibe una sefial de nivel atto en la

entrada del switch el circuito activa la sefial S y genera una sefial de nivel bajo en R

Estos bits leen los estados de 1a seiial independi de las funci de tiempo y
captura,

Los pines PA6-PA 3 poseen trés compuertas de transmisi6n tipo latch con un inversor tipo
feedback. La tarca de habilitar el puerto A, de propdsito general para salidas es funcién del
TIMER y del registro PACTL el cual sincroniza el latch del circuito.

Algunas caracterfsticas adicionales a este respecto las encontramos en el apéndice C.

El pin PA7 es también un buffer de histéresis que trabaja dependiendo del bit de control

DDR el cual habifita o deshabilita este pin, asf como pone en alta impedancia a su salida.
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Todas las operaciones que pueden ocasionar cambios en el Puerto A estan sincronizadas

por el reloj E,

6.6b PUERTO B Y PUERTO C, STRA Y SRTB.

Estos 18 pines (8 de cada puerto y 2 de aplicacién especial) son puertos de YO de

propdsito general y pueden multiplexarse en forma de bus como una linca de control de R/W",
El puerto de 8 bits B es s6lo de salida pero el puerto C es bidireccional, cualquier

combinacidn en ¢l puerte C se puede utilizar para salidas y cualquiera para das, ademds se
pueden usar ™ Imente" (seleccionadas junto con las sefiales de STRA y STRB) por medio
de software,

Cuando ¢l MCU funciona en modo expandido los 18 pines son usados como bus de
Datos/Direccién por el CPU para tener acceso a 64k de memoria.

Durante la primera mitad de cada ciclo de bus, las sefiales A0G-A7 estan presentes en los
ocho pines y el reloj E es utilizado para activar los dispositivos externos durante 1a otra mitad

del ciclo.

6.6b-¥ PUERTO B.

Las sefiales del puerto B son habilitadas por una sefial de transmisién RPORTB al bus

interno pero no acepta su funcién en modo expandido por que para este caso el Puerto B actua

como bus de direcciones.

F/0 : Input/Output - Entrada/Salida.
R/W : Lecturv/Escritum.
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Para el modo normal la sefial proveniente de MODA habilita lIa compuerta AND para
efectuar la salida cuando se requiere trabajar con el puerto B y cuando no se requiere este puerto
se deshabilita la compuerta AND provocando una salida de alta impedancia en el buffer.

Como las instrucciones que activan la funcién del puerto B se efectuan durante ¢l mismo

ciclo de lectura, la resp puede iderarse como i fi

6.6b-2 PUERTO C.

El puerto C es el més complejo de los puertos con los que cuenta ¢l MCU porque realiza
funciones de propé6sito general de /0, direcciones multiplexadas y bus de datos.
Para el modo expandido el puerto € funciona como bus de Direcciones /Datos ya que

3 d,

durante el primer medio ciclo trabaja como di y en ¢l seg medio ciclo funciona

como escritor de dates. Una vez que es deshabilitado el puerto C presenta alta impedancia en
sus pines, estas seflales de habilitacién son ADDREN, RDATEN y WDATEN las cuales trabajan
en sincronia con la sefial de reloj E.  Si el puerto C trabaja en modo de Chip simple, la sefial
de de habilitacién proviene del registro de control DDR que trabaja una vez que la sefial de
RDATEN se activa.

La sefial del registro DDRC trabaja via compucrtas NOR que producen el efecto de alta
impedancia en la salida del puerto, y la sefial provenicnte del registro PORTC trabaja via
compucrtas NAND.

Por este motivo se debe tomar en ideracién el hecho io de conectar

a las salidas del puero C para €l correcto funcionamiento y no cargar al circuito en las salidas.
Para la operaci6én de Handshake' del puerto C se deben tomar las consideraciones anteriores ya
que las salidas se realizan a través de compuecrtas NAND dc 3° cstado, asf como de

handshake : moestreo.
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un estrobo que habilita las compuertas en forma asincrona.  Ademds si el MCU se encuentra en
STOP las sefiales del buffer son deshabilitadas.

Para este puerto los ciclos de lectura y escritura son consecuentes uno de otro, por lo que

no puede existir una confusién o mal funci liento de sus d

Ademis debido a que el circuito externo con el que cuenta la tarjeta no tiene conexi6n
alguna con la sefal de reloj PH2 existen diferencias en las respuestas de los puertos B y C ast
como las sefiales STRA y STRB al escribir entre el MC68HC11 y el MC68HC24 poco

significativas.

6.6b-3 STRA.

Para ¢l medo expandido esta sefial es de control y es utilizada para seleccionar direcciones
bajas en forma demultiplexada del puerio C.  En ¢} modo de Chip simple trabaja como sefial de
handshake ¥/O.

A pesar de ser un estrobo de sincronia Ja sefial STRA tiene algunos retardos provocados
de las

por el atraso r acumulado entre cada r

puertas que ticnen que

¥

activarse.

6.6b-4 STRB.

El pulso de estrobo STRB trabaja muy similar al STRA pero depende de una sefial interna
STAF, que ¢s un pulso generado a través de la combinacién del STRA, clock E'y PH2 que
activan una seric de compuertas en forma asinceénica,

La funcién extra de este pin es inversa del anterior ya que se encarga de transmitir. y la
sefial proveniente del SCI que habilita ¢l bit TE es XMITON que proviene del SCL
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PUERTO D

6.6c CARACTERISTICAS.

El puerto D incluye seis puertos bidireccionales de propésito general individualmente
configurados como de 140, Los seis puertos ticnen caracterfsticas adicionales cuando trabajan
con el SP1y el SCL

Su modo de operacién es configurado a través del registro DDRD y se recomienda la
utilizacién de resistenclas a sus salidas para evitar cargar el circuito y suprimir errores por
diferencias de nivel l6gico.

6.6c-1 PD2 y PD3 (MISOMOST).

Las propiedades de estos pines son iguales que las anteriores y la propiedad adicional es
explicada en el tema referido a ¢l SPI el cual serd esplicado en el siguiente tema,

6.6¢-2 PD4 (SCK).
El sistema SPI genera una seiial de reloj en este pin una vez que es activado, pero no
afecta la direccion de datos l6gicos recibida del exterior debido a que los circuitos inversores no

reaccionan tan rdpido como la sefial de reloj cambia, pero sf conforme la seiial ¢s recibida o
mandzda al exterior.
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6.6¢-3 PDS (SS).

El pin se comporta como los anteriores pines del puerto D y la funcién adicional también
trabaja una vez que el sistema SPI es habilitado,

La sefial SS depende del estado en el que se encuentre el registro DDRD una vez que el
SPI es habilitado ya que s6lo s{ el bit correspondiente contiene un nivel bajo puede entrar esta
sefial en funcionamiento, pero si ¢l DDRD contiene una sefial en nivel alto adn y habilitado el
SPL la seiial SS no respande.

6.6d PUERTQ E Y REFERENCIA A/D (PE7-PEO, Vg Vig)

El Vayn ¥ Vigm Proveen voltajes para el circuito A/D y donde no existe corriente directa
asociada a estos pines. Por lo regular utiliza muy pequeiios valores de corriente  durante la
conversién y van regularmente conectados a Vg, y Vg por medio de un filtro pasabajas en donde
debe existir al menos 2.5 Volts de diferencia entrc Vayyy, ¥ Vyggy para una completa y adecuada
conversién de A/D ya que de lo contrario pueden existir errores significativos o funcionamiento
inadecuado a pesar de que trabaje el A/D.

Se ha probado que con voltajes de -12 Volts aproxi

d Ane di

& Vg, causan daiio al circuito por lo que se recomiendan diferencias de hasta 7 Volts a partir
de Vg, asf como buenos resultados con valores de Vpgy de 6 Volts.’

El puerto de entradas A/D, E ¢s de prop6sito general y sus puertos estan disefiados a base
de buffers digitales que se deshabilitan excepto durante el ciclo de lectura de datos, sin embargo,
durante procesos de muestreo analégico pueden existir pequefias fallas debido a la linca de
entrada por su funcién de compuerta pero son de ficil arreglo por medio de software, facilitando

asi la tarca de correccién.
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6.6d-1 PORT E.

Como se menciond el puerto E funciona como entrada unicamente y como convertidor
A/D, donde cada uno de sus pines tiene la misma légica.

Una vez que el convertidor interno de A/D se elige, cl sistema de muestreo habilita los
circuitos capacitores internos y las seffales son activadas con los ciclos de reloj E.

Las entradas al circuito cuentan con un senscr de nivel que evita que una vez que el nivel
de la sefial de entrada baje execesi cree una baja impedancia y pueda perjudicar al
circuito. En su modo normal funciona como puerto de entrada.

Nota: Para informacién de como prog los regi: g1 de tiempo

instrucciones y manejo, reficrase al apéndice C.

INTERFACE SERIAL PERIFERICA

6.7 TRANSFERENCIA DE FORMATOS.

Durante una transferencia de SPI los datos son simul enviados y recibid
sincronizados por un reloj serial que muestrea y divide los datos en dos lfneas. Por medio de
software pueden ser seleccionados los cuatro tipos de reloj serial utilizados.

El registro SPRC contiene los dos bits de control de la sefial de reloj serial SCK. Las
seiiales que se pueden observar en cl ciclo de reloj funci como un diag de Flip-Flop
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maestro ¢sclavo, en el que la sefial de maestro la proporciona MOSI y 1a de esclavo MISO.

Se debe tener en cuenta que par el comportamiento del circuito y su secuencia, no se
puede escribir un dato sobre otro, ya que por su funcién de maestro esclavo hasta que no es
escrito uno de Jos dutos no puede recibirse otro, ademds, el tarafio de Jos datos contiene un bit
de inicio y fin, ¥ no puede ser incertado en cualquier morsento.

Los pines de MISO y MOSIY son usados para transmitir y recibir los datos seriales, una
vez que el SPI es configurado como maestro la secuencia entre MISO y MOSI es de maestro
esclavo, y una vez que se configura el SPI como esclavo las sefiales MISO y MOSI son
intercambiadas también.

Por otra parte la seiial de SCK obedece a la configuracién del SPI, comportandose el SCK
para la funcién de maestra como salida y para 1a forma del SPI como esclavo como de entrada,

La sefial proveniente del pin PDS/SS puede opcionalmente servir como detectar de ervor
det SPL si ¢ que este, nio es habilitado correctamente y trabaja independientemente de la sefial
de reloj de SCK.

lm}mlnf.{.;.]mb.,m e

RESET 6 ¢ & 0

FIG, 6.8

En Ia figura anterior se muestra el registro SPCR, o registro de conrol del SPE
E! bit SPIE se utiliza para habilitar interrupciones,
SPE es utilizado para habifitar el sistema.
DWOM fo ocupamos para manejar la seleccién de modo.
El bit MSTR se¢ utiliza para 1a funcién de 1

&

y CPOL para seleccionar la polaridad.
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CPHA sirve para elegir entre las dos posibilidades de la fase y el
formato.
Una vez que ¢l SPI trabaja en modo de maestro SPR1 y SPRO seleccionan entre el rango de

operacién del reloj E como se muestra a continuacién.

SPR1 SPR2 E CLOCK
DIVIDIDO EN
0 0 2
0 1 4
1 0 16
1 1 32

INTERFACE ASINCRONA DE COMUNICACIONES

6.8 SCL

El sistema full-duplex asincrono tipo UART llamado SCT utiliza un formato de un bit de
inicio, ocho de datos y uno de fin de dato.

El MCU cuenta con un ilador de baudaje que proporci varias fi ias de
transmisidn-recepcion.  Esta frecuencia es en muchas ocasiones el motivo de errores, ya que en

con mucha frecuencia, no es la misma a la que trabajan algunos otros dispositivos extemos, y adn
do los que ser jan son idénti dependen del baudaje para ser bien recibidos

J 4
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o transmitidos,
El sistema de comunicacién de la tarjeta cuenta con buffers conectados a través de

interfaces RS232 o RS422 est:ndar de icaci para itir niveles de corr d
usados por el MCU,

EL SCI cuenta adem4s con un av. do si de alta capacidad y eficiencia en equipo
de icaci Trés por cada bit I6gico son tomados para decidir el valor

sensado mds cercano al aceptado y alin si la sedial porta ruido, el nivel l6gico es correctamente
recibido.
Otra caracterfstica, es el hecho de ignorar jes de dife tr isor sin que se daiie

el sistema; y en general este tipo de dispositivo puede tener las caracteristicas suficientes para

conectarse como un MODEM,

6.8a TRANSMISOR Y RECEPTOR.

El coraz6n de) transmisor es un circuito Shift Register serial que da la capacidad de bus
de s6lo escritura para transmisién, y cualquiera que sea ¢l dato; es transferido al buffer cargando
sus respectivos bits de inicio y fin de dato.

Para el caso de un rompimiento de datos o una orden de cancelacién, el sistema cuenta
con un bit de paro de transmisién.

La recepeion de los datos se hace a través del pin RxD"’ que se conecta a un circuito Shift
Register serial de alta velocidad. el cual muestrea varias veces ai bit recibido para pasarlo como
dato y evitar niveles de ruido.

Si se presenta una sobrecorrida (Overrun), que el dato no sea escrito todavia y se tenga

otro en el buffer. una bandera de aviso es habilitada para deiener la operacién.

RxD : Recelve data.
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Existen trés formas de activar esta bandera, pero son g 1 usadas por medio de

software como interrupciones, y en raras ocasiones se presenta como error de comunicacién.

6.8b REGISTROS Y BITS DE CONTROL.

Existen cinco registros de control que se a continuacién y cuyas funci son
explicadas en el siguiente pdrrafo.

El registro DDRD habilita las direcciones para el puerto D.

SCCR y el SPCR modifica las funciones de manejo de bits de los pines de salida del
puerto D.

Z -3 - 3 3 A 1 2
[ o | o Jooosioon] pops]oooe Joooi[oono} 3022
] o Q o

REEET © o o °

Taz] o [som RCXB SCRI[scro| 3eom
RESET © . - e © - - -

[see[sPe] | ‘l)cpon‘l’m‘[)m‘[’smc] siean

RESET oy [*3

[rs{xs] o Tmlwae] e [ o T o |55
) o o

RESET o o ] -] w
relrcglrelim] TR | RE !m]snxl s
RESET [ o o o L] [ )
FIG. 6.9

El registro de control de baudaje BAUD se utiliza para seleccionar el rango de baud
utilizado por el SCI y coriticne dos bits insertados por el fabricante para pruebas de
comunicacion.

1 incluye trés bits asociados con el tamafio de dato a transmitir-recibir y es utilizado para
seleccionar entre dos métodos de recepci6n,
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SCCR2 contiene los principales bits de control del SCL  Los primeros cuatro son
utilizados para habilitar una interrupcion los cuales determinan el estado de las banderas para
generar una interrupeion por hardware,

Los bits RE y TE son usados para controlar la recepcion y transmisién de datos, El
RWU es un bit mancjado por software y el SBK controla ¢ manejo de generacién de suspencién
de datos.

El registro SCCR1 es el registro de control del SCI y esta formado por el bit de recepcion
(R8), €l bit de transmisién (T8) el bit de tamarfio (M), el bit de forma de comunicacién (WAKE)
y cuatro bits nunca usados que siempre estan en ceros.

Nota: Para informacién mis detallada acerca de estos registros, asf como
su programaci6n refierase al apéndice C.
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MEMORIA

6.9a ROM.

Una de las caracterfsticas que presenta este tipo de memoria, es que dnicamente se puede
hacer uso de ella para efectuar tareas ¢ instrucciones que estin contenidas en esta sin que la
memoria pueda ser modificada por algdn medio externo, ya que la informacion que contienc es
prabada desde su fabricacion; de aquf el nombre de memoria de s6lo lectura (Read Only
‘Memory).

El uso primario que s¢ le da a Ia memoria ROM es ¢l de guardar el programa de
instrucciones de aplicacidn para el usuario, que viene proporcionado por el fabricante y esta
garantizado en su funcic i debido a que el circuito es probado antes de salir al mercado,
sin embargo, ¢ fabricantc también proparciona otro método de utilizacién del chip, €] cual, no
depende del programa contenido en la ROM, ya que manejando una sefial de control de bit
proveniente de una EEPROM, se puede cambiar 1 registro de configuracitn de 1a ROM y ser

deshabilitada para emplear asf, otro tipo dc memoria que pueda ejecutar ¢l programa de
instruciones.

El MC68HC11E9 cuenta con dos ROM scparadas dentro del chip una de las cuales
contiene el programa de instrucciones y programacién de 8K, y otra que se utiliza para trabajar
junto con la EEPROM y la RAM que son accesibles al usuario para su programacién y
utilizacion.
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69b RAM.
Los 256 bytes de RAM contenidos en el chip comienzan al pricipio de los primeros 4K
dentro de los 64K de direcciones.
El método del mapeo y los dos métodos de memoria de espera se discuten a continvacién,

6.9b-1 MAPEO,

Las primeras 256 localidades de memoria RAM, las encontramos en (S0000-SOOFF)

FIRY

siendo
controla mediante el registro de mapeo 'O RAM (INIT).

por direccionami directo, y la posicién que guarda dentro de los 64K sc

6.9b-2 MEMORIA DE ESPERA.

Existen muchas razones de uso para la memoria de espera, por ejemplo:

Si existe una wtilizacién en la que 1a alimentacién sea una baterfa en vez de otro
tipo de fuente de energfa, Ja memoria de espera conserva la energfa limitada aprovechandola al
méximo manteniendose inactiva si el MCU asi lo requiere,

Cuando en ciertas ocasiones el suministro de energfa llegara a variar en limites
considerables o posibles interrupciones de suminisuo, la energfa acumulada en los capacitores
puede ser aprovechada por esta memoria de espera y determinar si seguir trabajando o efectuar
un recstablecimiento y mantener el contenido de la RAM mientras el sistema estd fuera de
operacion (méds no fuera de uso o sin energfa por largo tiernpo).

La RAM contenida en el MC68HC11E9 es completamente estitica y muchos de los pines

de VO det MCU pueden no tener voltaje: de esta manera, mientras el Vi, no este alimentado
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pueden presentarse en algunas ocasiones, resultados inesperados con los que se debe tener un

especial cuidado al utilizar las VO.

6.9c EEPROM.

Los 512 bytes de EEPROM contenidos en el MC68HC11EY pueden ser usados en la
misma forma que Ja ROM o la RAM, sé6lo que brinda una caracterfstica mucho mejor al usuario.

A diferencia dec 1a ROM, la EEPROM sc puedc programar y trabajar con un d peit
y manejo similar a ]a ROM y a diferencia de ta RAM, ¢l contenido grabado en ella permanece

atn sin alimentaci6n por largo tiempo, es decir, sin polaridad en ¢l Vyp.  En los siguientes

puntos se explica el modo de operaci6n y organizacién de este tipo de memoria.

6.9¢-1 ORGANIZACION LOGICA Y FISICA.

La organizacién l6gica es importante sobre todo en el proceso de borrado. Para la
familia de MC68HC11 ¢l remapeo de los 5§12 bytes los encontramos en Ifneas que van de las
localidades $B600-$B7FF. Este block de memoria esta arreglado en 32 Ifneas de 16 bits cada

una como se muestra en la figura 6.10.

-} ROM ARRAT
BOOPBOORser+BO0L POGO HORODBS1Y svree BHDIZHOLY
Boar Boao baao noar
neer Ao paso near
noao maro
naay BA&BO noeg Doer
DECY BDaco napr
Bexy _ ARRAY neEo maro ARRAT narr

®m70F LEFT HALF B700 | B p7io RIGHAT HALY p7apy

nIDo B
¥ MTEE sanee RIEL R7RO MIPONTVL seess NTFRUTITY
COLAIMN DECODERS AND SENSE AMTIS
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6.9¢c-2 SISTEMA OPERANDO A TRAVES DEL BUS DE 2MHZ (E),

La frecuencia utilizada por el reloj del circuito es de 2.8 MHz, pero puede variar de
acuerdo al proceso que esté realizando, sin embargo como se mencioné en ¢l tema 6.,2-3 tales
variaciones no deben ser mayores para obtener el 6ptimo rendimiento del MCU.

Por ejemplo si se trabaja con frecuencias menores a 1 MHz ¢l tiempo de borrado y
realizacién de instrucciones es mds tardado ya que en ocasiones toma el doble de tiempo que
en forma normal provocando errores (cabe aclarar que estos valores son imperceptibles para el
usuario pués son valores entre los 10ms y los 20 ms); sobre todo como también s¢ menciond para
el convertidor A/D pueden ser significativos valores de muestreo.

6.9¢-3 REGISTRO DE PROGRAMACION DE LA EEPROM.

El registro de programacién y borrado de la EEPROM puede ser leido o escrito en
cualquicr momento, sin embargo, las ias de progr i6n y borrado precven cualquier

tipo de cambio intencional, esto es, que no se pueden efectuar estas tareas sin antes hacer una
prucba que leva a cabo el MCU y mientras los requerimientos del Vpp no habiliten esta
operacion.

B 2 i1 __o©
o Jvex | 0 | | wow s prmce
]

RESET 0 © o ¢ o o0 o

FIG. 6.11
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La figura muestra el contenido del registro de progr i6) La ia requerida

consiste de los siguientes pasos :

1) Escribe a PROG de la EEFROM el bit latch de con (EELAT)
igual a "I" y el bit de voltaje de habilitacién de programa (EEPGM) igual a "0".

2) Escribe lo anterior en una localidad de memoria vélida de Ia
EEPROM o ¢n la direccidn del CONFIG,

3) Escribe a PROG con los bits EELAT y EEPGM iguales a "J",

E! hardware 18gico refi este paso imponiendo la siguiente restriccién.
Si un experimento trata de cambiar los bits mencionados (EELAT y EEPGM) a "I" con

la misma operaci6n, ningin bit se enciende.

Las direcciones de la EEPROM son inhibidas mientras EEPGM estd en “I” Io cual preeve
algdn tipo de error, y el paso dos antecede al paso trés siempre, y no puede existir ningdn cambio
entre estos.

Por otro lado, una escritura en una localidad dife es p ida mi el programa
de borrado estd en progreso.
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CAPITULO SIMULADOR DIDACTICO
DE
T SIGNOS VITALES

7.1 ELEMENTOS.

Los elementos que conforman ef SDSV' son componentes electrénicos que interactian con
algunos transductores’, realizando el trabajo de simulacién de los érganos cstudiados en el
capltulo 1, que proporcionan la informacién de los signos vitales y que estdn compuestos por dos
partes principales:

1.- Microcontrolador (tarjeta del MC68HCI 1E9).
2.- Siraulador propi te dicho {discfiado)

En los siguientes temas se deseriben por separado, y posteriormuenite en forma conjunta,
sU respectivo trabajo como descripcion final de esta tesis.

7.1a EL MICROCONTROLADOR.

El Microcontrolador descrito en el capftulo anterior, realiza el trabajo de ordenar, recibir

SDSY : Simmtador didéctico de signos vitales

Tranaduct : B2 tos gue convierten cocrgie cléctrk migﬁnotn’ipodcu:mgﬁc.
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y administrar, las dif sefiales proveni de los diversos circuitos 0 mandadas a estos,
Esta tarea, la realiza a través de un programa en lenguaje emsamblador para el MC68Hc11
grabado en la memoria EEPROM con la que cuenta ¢l circuito,

El programa utilizado se muestra en cl apéndice I, y s describe de forma genersl el
funcionamiento de las partes o subrutinas en que s¢ ha dividido. Las conexiones, alimentacién
necesaria, y €l circuito final, se encuentran en el apéndice E.

T.1b SIMULADGR.

El circvito disefiado, consta de di versos elementos electrénicos que conforman
componentes especificos que trabajan individual lizando tarcas deterrninadas que

producen un resultado en conjunto,

Estos clementos se explicaron en los capftulos precedent £l conjl de ¢l
en su totalidad, se encarga de desplegar datos que sirvan para elegir en forma sencilla y metédica,
las distintas opciones a simular, y posteriormente realizarlas, ¢s decir, muestra las variaciones
posibles de encontrar y produce las diferentes simulaciones de la pupila, €l sonido de la
frecuencia cardiaca, y ¢l movimiento que generan las pulsaciones.

La forma en la que se maneja al simulador y cémo efectfia este trabajo so describe a

continuacién en el pequefio instructivo para el usuario,

7.2 MODO DE OPERACION DEL SDSV.

El simulador se muestra fisicamente en Ia siguiente figura y se identifica cada uro de los
clementos que lo conforman externamente.
Mediante los cables de alimentacién de color rojo (+) y negro (=), conectados a una fuents
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de 5 Volts de DC y | Amp, se obtiene la energfa de trabajo suficiente para el simulador.

Ltep @

DEPLAY ! prauacida DISPLAYZ
Dl -

RESET

FIG. 7.1

El switch de encendido s& localiza en In parte posterior de la caja. Al activar ¢}
simulador (cambiando el switch a la posicién ON), comenzarfi a trabajar desplegando Ia letra "0
en ¢l display D1, y cn cl display D2 observaremos un '6" que permanceerd fijo.

7.2a SELECCION.

Una vez observado lo anterior, el usuario escoge cuaiquicra de las tres opciones a realizar
por el SDSV (ojos, latido 6 pulso), seleccionando la letra inicial de la reaccion correspondientc
oprimiendo ¢l botén *SEL", el cual, desplegard una letra a la vez ial d
por {a letra "0", pasando a la fetra "L", ¥ por ditimo la letra "P*, repitiendo 1a primera después

de esta ltima.

135



CAPTULO VIl SIMULADOR DIDACTICO DE SIGNOS VITALES

Ya que se ha seleccionado la opcién, la letra se mantendr4 desplegada informando cual
es la reaccibn a simular, y de este modo, realizar cualquiera de los tres siguientes puntos

dependiendo de la eleccién hecha.

a) Qjos:  Se realizan las reacciones de midriftice, mi6tica 6 Isocéricaa que se

definen en el tema 7.2a.

b) Latido: Se produce la frecuencia deseada por medio del procedimiento
descrito en ¢l tema 7.2b.

c) Pulso:_ Se realiza el movimiento seleccionado de do al tema 7.2¢.

Para efectuar la opci6n escogida, se oprime el botén "ENTER', la cual, ejecutard de
inmediato la simulacién de pulso y latido’, 6 pedird la variaci6n de pupila, descrita en el capftulo
siguiente desplegando el ndmero "1%, si la eleccién fue 'ojos®

NOTA:  Si la reacci6n que se desea no fue la escogida y
accidentalmente se oprime el botén de "ENTER", se puede volver
a iniciar la seleccién oprimiendo el botén de RESET.

7.2a OPCION OJOS.

Cuando se clige la simulacitn de ojos, si el diafragma que simula la pupila se encuentra

en una posicién difercnte a la de un estado normal, esta se ajustarf en forma automética

véasc capitulo 6.2b y 6.2c respectivamente
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regresando a su punto de origen. El usuario observard como se abre y se cierra el diafragma,
hasta quedar en una posicién de media abertura, indicando un estado normal,

Una vez seleccionada la opcidn ojos y desplegada la letra *0" en el display DI, el
segundo paso es escoger cualquiera de las tres reacciones siguientes numeradas det 1 al 3, las

cuales, presentan los estados a simular descritos en el capftuio I, y que son :

1) 1socércas.
2) Midrifticas.

3) Mlétess.

Para seleccionar cualquiera de estas tres reacciones se oprire el botéa SEL, el cual,

mostrard el ndmero correspondiente a la i6n que se desee simular (que anteriormente
= las letras desplegadas) en orden dente, y repitiendo el primero después del ditimo,
secuencialmente. Asf por ejemplo, si se quiere simular la reaccién de Mi6ticas, se oprime el

botén SEL, tantas veces como sca necesario hasta que aparezca el nimero 3 en el display D1.
A continuacién se describe el trabajo y los pasos de cada una de las opciones :

1.- Para el caso de la pupila Isocérica, el diafragma mantendrd su
posici6n, esperando cl estfmulo luminoso que 1a haga reaccionar. Mientras esto
sucede, ¢l usuario puede escoger entre los dos tipes de reacci6n existentes,

Si la reacci6n que se desea es normal, deberd oprimir el botén "ENT",
tantas veces como sca necesario hasta que despliegue el ndmero *2* en el
display D2.

Si 1a reacci6n que se requiere es anormal, se tendrd que optimir el botén
“ENT" hasta que aparezca el niimero “1", para simular la reaccién analizada en
el capftulo L
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Posteriormente se procederd a aplicar el estfmulo luminoso para observar
el tipo de reaccién simulado.

* Cabe mencionar que el display D2, contiene mds valores que ¢l display
D1 (del 0 al 9), de los cuales, no son necesarios todos para ¢l caso de la
simulaci6n de ojos, y se debe tener especial cuidado en fa eleccion de estos, ya

P

que de lo contrario, podrd tenerse un mal funci i o una
inesperada,

2.- Para el caso de la pupila Midridtica, el diafragma se cerrard y se esperard el estimulo
luminoso para reaccionar. Sin embargo, en este caso no existe reacci6n alguna debido
al tipo de sfntoma simulado, por lo que se recomienda escoger el ndmero *0"en ¢l display
D2, oprimiendo el botén "ENT" hasta que el valor aparczca, y proceder con la

Tarid 1 PN
P

do el

3.- Para el caso de la pupila Miética el diafragma se abrird al miximo y se esperard ¢l

1n 1 1,

> para r i . En este se pueden tres casos

a simular y que son los siguientes:

2) Anormal sin reaccién.  Seleccionando el ndmero '0” en el
display D2, por medio del botén "ENT".

b) Medio Anormal.  Seleccionando el ndimero '1" ¢n el display
D2 por medio det botén "ENT", esto provocard una reaccién lenta de sfntoma
anormal.

c) Medio normal.  Seleccionando el nimero '2" en el display
D2, por medio del botén "ENT", provocando una reaccién niés o menos normal
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vista en el capftulo L.

Posteriormente se procederd a activarse la simulacién con el estfmulo
Iuminosos y abservarse la reaccién.  Una vez realizada cualquiera de las tres
opciones (1. 2, 6 3) principales anteriores, el procedimiento que se sigue para
realizar otra simulaci6n diferente o 1a misma, se tendrs que seguir paso por paso

nuevamente,

7.2b OPCION LATIDO.

Como se mencionS en el capftulo 7.2, la reaccién de latido se realiza inmediatzmente
después de oprimir el botén "ENTER". por lo que se recomienda que antes de oprimir este botén,
se seleccione el valor de la frecuencia cardfaca por medio del botén ENT y el display D2,
tomando cualquiera de los valores que s¢ muestran en la tabla para simular.

Una vez que entra en funcic i la simulacién de latido, el valor de la frecuencia

puede ser modificado en cualquier momento, seleccionando otro valor de la tabla, con el botén
ENT.

* Cabe mencionarse que si se oprimid ¢l botén "ENTER" antes de seleccionar alguna

en especial, 1a simulacién se llevard a cabo con el valor que contenga el display D2

£
f

y si se desea maodificarlo, s¢ podrd realizar en cualquier momento.
*NOTA:  Si el valor inicial era un "0, o se tiene que pasar por este
valor, pana introducir un nuevo valor de simulacidn, una vez que ésta entra en
,
T

la si

tardard en efectuarse, debido al valor tan bajo de
frecuencia que introduce ¢l "0".
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OBSERVACION:

Por ofra parte, debido a la coincidencia de los valores de frecuencia y pulso, dichas

laci podrén bi por medio del selector SW1, el cual, mostrard en el display

D1, el tipo de simulacién que esid cfe do, por medio de una 'L" © una 'P", y podrdn
reformarse en cualquier momento,

7.2¢c OPCION PULSO.

Esta dpcién entra en funci: i inmedi: después que ¢l botén *"ENTER" es
oprimido.

Se recomienda seleccionar el valor del pulso de acuerdo a la tabla 7.1, antcs de oprimir
cl botén de 'ENTER", sin embargo, igual que la simulacién anterior, este valor puede ser
modificado en cualquier momento, adn y que se este llevando a cabo dicha simulaci6n.

*NOTA: La nota y la observacién del tema anterior son
aplicables a este tipo de simulacién también.

7.2d RESTABLECIMIENTO.

En cuslquier momento, ya sea, al estar giendo el tipo de simulacién, o al estar
llevéndola a cabo, sc puede restablecer o parar dicho procedimiento.

Esto se realiza pera detener, acabar o volver a iniciar una simulacién, y se hace por
medio del botén grande negro del simulador "RESET™.
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CAPTULO V11

15 latidos por minuto

40 latidos por minuto

60 latidos por minuto

90 latidos por minuto

105 latidos por minuto

120 latidos por minuto

140 Iatidos por minuto

160 latidos por minuto

180 latidos por minuto

eimivwviafawilajwini=io

200 latidos por minuto
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DESPLEQAR LUNA "P"

142

DHSPLEGAR UN "1°

DESPLEGAMRM UN "2°

DESPLEGAR UN "O"




134!

NTHODUGR
VALOR DE PULSO
QLAY

b e

1_DIAFRAGMA

CERRAR L

WG !

CARGAR EL VALOR
DE LAVELOCIDAD

3

SMAAGON




1408

i

1

MC68HCI11E9

I"E"R*5"]
d

}3
=1~
»;




PROGRAMA DEL SIMULADOR DIDACTICO DE
SIGNOS VITALES

* ASIGNACION DE LOS REGSTROS DE CONTROL *

DDRC EQU $1007; Configuraion de los registros de control
DDRD EQU $1009; del Microcontrolador.

PACIL EQU $1026

PORTA EQU $1000

PORTB EQU $1004

PORTC EQU $1003

PORTD EQU $1008

PORTE EQU $100A

* INIOO DE PROGRAMA *
ORG  $B60O: hd!uum'ahdlmodéndeln!doddpmya}ﬁa.

INI LDS #300;: Inidallza Stack Polnter con valor de “cero’, activa
LDAA #300; e puerto C como entrada de datos, e puerto D
STAA DDRC; come salida de datos, y &l puerto A como
LDAA #S$FF; entrada de sefiales de luz y posiion,
STAA DDRD
LDAA #300
STAA PACIL -

SUBRLITINA, DESPLEGADO DE OPCION®

SIM LDAA #840; Despllega las letras 'O, L y I, sucesivamente,
JSRJMPL;
LDAA #$4F
SR MPI
LDAA #3584
JSR JMP]
JMP  SIM

SUBRUTINA, OPCION”
OFTION LDAA POKIB; Compara el dato desplegado, con laletra 'O, y sl es

CMPA #$40;  lgual salta a la subnutina “ofos®,
BEQ EVES:



"SUBRUTINA PULSO"

EXE  LDAA #$10: Manda el pulso, ya sea, a la reproduccién de sonldo,
ISR IMPL; saltando a la subrutina "manda pulso®; 6 a lasimulacién
LDAA #$00; de movimlento, subrutina “delay”; dependlendo de la
JSR JMPL: posleién del selector 2.
JMP EXE
JMPL STAA PORID
LDAA PORIE
ANDA #310
CMPA #5310
BEQ PULSE
LDAA #34F
STAA PORTB
JMP  DELAY

“SUBRUTINA, MANDA PULSO"

PULSE LDAA #$84: Despliega Ia letra "P* y la mantiene mientras efectie
STAA POKIB: la simuladén.

“SUBRITINA DELAY"

DELAY LDAA PORTC; Introduce el valor de la frecuendla selecdonado por el
DELA1 LDX #S$FFFE; selector §, para efectuar ta simulacion.
DELA2 DEX

BNE DELA2

DECA

BNE DELA1

RTS

‘SUBRIITINA, SACAR DATO DE OPAON"

mP1 STAA PORTB: Muestra en el display la letra correspondiente O,
WAIT LDY #$3; L, 6 P, o muestra los nGmeros 1,2,6 3, y los
WAIl  LDX #SFFEF; mantiene desplegados.
WAI2 DEX

BNE WAIZ

DEY

BNE WAl

"SUBRUTINA, OPCION DE SIMULACION Y ESTADO"
pIsp LDAA PORITE; Reclbe el pulso del botén 1, 6 botén 2, 6 botén 3,

ANDA #30E; despliega el dato de opd6n a simular, 6 prepara
CMPA #308; 1a simutaci6n de ojos, 6 activa la simulacién a
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BEQ STATE:; realizar, dependiendo del botén selecclonado
CMPA #504; respectivamente.

BEQ OPTION

CMPA #3502

BNE Disp

RIS

‘SUBRUTINA O}OS*

EYES LDAB #508; Introduce el nmero de pulsos de giro,
DER LDAA #30E; Efectia €l ajuste del dlafragma para su
JSR DELAD; reacc6n a simutar regresando su posicién
LDAA #30D; de iniclo.
JSR DELAD
LDAA #307
ISR DELAD
LDAA #50B
JSR DELAD
JMP  DER

PRUIZQ LDAA #307; Restablecer la posicién de origen de giro del motor.
CBA
BNE LOAD

zZQ LDAA #30D; EfectGa el ajuste del dlafragma, para su
JSR  DELAL; reaccién a simular, girando a la izquierda.
LDAA #30E;
JSR  DELAI
LDAA #50B

SR DELAI
LDAA #5307
ISR DEIAI
M 12Q

DELAD STAA PORTD:  Produce ta secuencla de movimlento a la

LDX #SAFFF;  derecha. y detecta si ha llegado a su
DELAD1 DEX; posicién extrema.

BNE DELADI

LDAA PORTA

ANDA #$8

CMPA #38

BEQ PRUIZQ
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IMP  DEC

DELAI STAA PORID; Produce la secuenda de movimlento a la
LDX #SAFFF; lzquierda,
DELAIl DEX
BNE DELAN
DEC DECB
CMPB #%0
BEQ PUPIL
RTS

LOAD LDAB #07
M 1zQ

PUPIL LDAB #S0A; Despllega los tres valores diferentes de slimulacién
PUPIL! LDAA #$88; de ojos a escoger; "1" Isoc6ricas, 2 Midrlsticas, 6

JSR  PRTB; “3* Mibticas.

LDAA #3508

ISR PRIB

LDAA #$4E

ISR PKTB

JMP  PUPILY
PRTB STAA PORIB;

JMP  WAIT;

“SUBRNTINA, ESTADO"

STATE LDAA PORTB; Realizala preparaci6n del estado de jos ojos, ajustando
CMPA #508; el dlafragma ala posidén de “lsootrca’, & ,
BEQ MIDRE 6 “mibtica"
CMPA #S4E
BEQ MIOTI
JMP LIGHT

MIDRI LDAA #$0E; Efectda ef movimlento de pupila midiatica.

SR PRIM

LDAA #30D

JSR PRTM

LDAA #307

JSR PRTM

LDAA #$0B

JSR PRTM

JMP MIDR

MIOTI  LDAA #$0D; Efecta el movimlento de pupila mi6t
ISR PRIM
LDAA #30E
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- JSR PRIM

. LDAA #$08
JSR PRIM
LDAA #507
JSR PRIM
MP MIOT

“SUBRUTINA DE PREPARACION®

PRIM  STAA PORID; Espera |a excltacién luminosa para saltar a la
POS  LDX #$EFFF;  subrutina Tight”.
POSi  DEX:

BNE POSI

DECB.

BEQ LIGHT

KRTS

"SUBRITINA REACOONAR"

LIGHT LDAA PORTA; St recibe e estimulo luminoso, efectia la
ANDA #380; simulacion.
CMPA #3850
BEQ ROUND
JMP LIGHT

ROUND LDAA #S0OF; Efectia e movimiento para cetrar la pupila.

JSR PRTO; después de recibir &l estimulo luminoso
LDAA #30D

JSR PRIO

LDAA #307

ISR PRTO

LDAA #30B

JSR PRTO

JMP ROUND

PRIO  STAA PORID; Simula el efecto de reaccién de puplla, segin
VEL LDAA PORTC; Ia opci6n elegida por e selector 1 y desplegada
CMPA #301; por <l display 2.
BEQ SLOW
CMPA #302
BEQ MID
JMP END
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SLOW LDY #SAFFF
IMP MOV

MID LDY #SEFFF
MOV DEY
BNE MOV
DECB
BEQ END
RTS

END  STOP; Detiene el proceso de simulacién,
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CONCLUSIONES:

Como Ingeniero Mecdnico Electricista. Ia aplicacion de los conocimientos adgquiridos
a través de los afios de estudio de la carrera y los anteriores deben dar como resuliado el
mejoramiento de la sociedad aprovechando los recursos adquiridos al méximo para un
bienestar. En la vida real existen infinidad de problemas diarios en los cuales no
dnicamente sistemnas matemdticos, fisicos, ni simulaciones estdn presentes. sino necesidades
précticas muchas veces ajenas al ingenicro pero figadas con una herramienta que el puede
construir y manejar, es decir. puede ingeniarselas para desarrollar posibles soluciones (de

aqul su nombre). Es por ello que mediante Ia elecirénica se fabrican dispositivos que

brinden informacién sobre un fené 3, dispositivos para hacer la'vida menos trabajosa.
dispositivos que realicen tarea, etc.

El bienestar de una sociedad puede depender de su salud y el cuidado de ella debe
ser una prioridad, por lo que todo esfuerzo en bien de mantenerla serd de vital importancia.

Para ello existe gente especializada que pueda resolver los problemas en forma eficaz y si
a ello sumamos que cuenta con las herramientas adecuadas y \tiles para tal caso su trabajo
serd de mejor calidad y de bencficio incomparable.

En México existen muchos médicos y especialistas muy capaces en cuanto a st
ramo, pero bastarfa con imaginarnos al mejor de ellos sin las hervamientas necesarias para
trabajar. Es aquf donde surge la ayuda del ingenicro que proporciona los instrumentos de
utilidad, que favorecen al trabajo del médico, y de esta manera encontramos uno de tantos
casos tipicos en la actualidad,

Debido a lo anterior ¢l empleo de nuestros conocimientos como ingenieros. aplicados
a casos reales, brindan un apoyo muy fuerte a otras personas resultando un beneficio
conjunto que de a la sociedad una mejor y mds confortable forma de vivir. Por lo tanto

los simuladores did4cticos electr@nicos son dtiles en infinidad de aplicaciones y resultan



herramientas flexibles que proporcionan el avance en conocimicntos, préctica y desarrollo
humano.

Para comenzar con este dispositivo di que ¢l circuito simulador didéctico
cumple con satisfaccién los sintomas para fos que fue disefiado y es sencillo tanto su
mancjo, como su simulacion tan a la realidad quc la gente para la que fue
disefiada no estf muy acostumbrada a manejar aparatos electrénicos en vez de gente y
P 6 un p i de utilizacién mds que de un dispositivo didictico el de un
juego.  Sin embargo conforme se familiarizan con el dispositivo comienzan a ver su
utilidad sobre todo en casos extremos o raros de encontrar practicamente.,

En el dispositivo simulador notamos 1a facilidad que representa la utilizacion de un

i olador programable trabajand, j con dispositivas electrénicos (TTL,
transistores, etc.), y clementos sumamcnte sencillos (resistencias, capacitores, etc.) y
confiables, ya que su tamaifio y versatilidad dan como resultado un circuito electré

econémico.
Si alguien pensara en ¢l costo del micr lador de inmedi 1 {a tal

ascveracion, sin embargo, 5i tomamos en cuenta que existen muchas aplicaciones méas del
microcontrolador. como la simulacién del movimiento de los pul ¢l movimiento de
un brazo, Ia trituracién de la comida, etc, podemos pensar en que este simulador puede ser
un médulo de un simulador mas complejo y pleto, que de esta s& pueda ad

con 1 microcontrolador y reducir ¢l costo del equipo total en comparacién con su utilidad.
Ademds por las caracterfsticas de este tipo de microcontroladores existe la posibilidad de

realizar alg6n programa y un circuito de interface con computadora que realice i ables
simulaciones de sfntomas a estudiar,

El circuito de simulacién construido es sencillo de manejar puesto que no cousta de
muchas instrucciones u 6rdenes complejas, aunque con ¢l empleo de display’s de cristal

liquido se hubiera presentado una forma més amigable y con mayor informaci6n para el

usuario que la que p a este simulador, sélo que obvi 1te aumentarfa el costo del
circuito y tomando en cuenta la posibilidad de tener la interface con la computadora resulta



una posibilidad descartable,

Un problema que presenta este tipo de simulador es €1 diafragma que reproduce el
abrir y cerrar de la pupila, ya que por su delicadeza y reducido movimienio puede
desajustarse con facilidad o con un manejo brusco del simulador completo.

Otra dificuitad radica en la falta de aceptacién de circuitos electrénicos en los
medios educativos no ligados con su estudio, pues por diferentes motives prefieren seguir
con los métedos tradicionales comentando que asf es suficiente y da buenos resultados.
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INEAR TYPES SEGEE, NESSS
INTEGRATED PRECISION TIMERS

CIRCUITS BULLETIN ND. DL-E 12063, 8EPTEMAIN 1873- AEVIRED OCTOMA 1878
paemas p—————

o Timing from Microseconds to Hours
& Astable or Monostable Operstion

o Adjustable Duty Cycle G OR P DUAL-N-LINE PACKAGE
(10" viEw)
e TTL-Compatible Output Can Sink or
Source up to 200 mA on TenrioIRoH
o Designed to be Interchangeable with Vogenaratnoi aat
Signetics SES55/NESSS sljrilells
description .

The SES55 and NES55 are monolithic timing circuits
capable of producing sccurate time delays oc oxills-
tion. In the timedalzy or monostable mode of opeva-

tion, the timed interval is controlled by & single ex. 1 27 [ ¥ ” ] l
temal resistor and capacitor network. In the astable GND TRIC GUT NERT
Gtk st

mode of operstion, the frequency and duty cycle
may be independently controlled with two externs!
resistors and a single axternal capaz-tor.

The threshold and trigger leve's are normatly two-
thitds and onethird, respectively, of Vee. These
fevels can be altered by use o' the co=trof voltage
terminal. When . trigger input fals below the
trigges level, the ' p-fop is set and the output gors
high When the threshold input rses above the

threshold level, the flipflop 15 reset and the oulput functiona! block diagram
9¢1 1ow, The resel input can override all other nputs

and can be used 10 initiate 8 new liming cycle. When ve vorvent s

the reset input goes fow, the flip-tiop is resel and the w .

oulput goes low. When the output 15 fow, a low.

impedance path is provided between the dicharge -

terminal and ground Mg

The output circuit 15 capable of sinking or sourcing
current up to 200 millamperes Cperation 15 spenidied
for suppties of 5 10 15 volts Witk a 5 volt supply,

output levels are compatibie with TTL inputs, N
10520 g
o Onimancy
—
Copy tight © 1979 By Taas Inttruments Incorparstieg
TEXAS INSTRUMENTS 281
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TYPES SEG55, NEB55
PRECISION TIMERS
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TYPES SEGES, NEGES
PRECISION TIMERS

TYPICAL APPLICATION DATA
monostable operation '3!.‘: ‘

f
2]
1¥

L2130 l' "
i

vouvag)

n

® a N
n e g — —t - r
weutr —2raicaen outPuT " -
SESSS/NESSS
ouscrangr [ 4 H | _
 foontoL L b il
r‘"""‘" Tazsnouo |2 A /]

w-'I oo Tc ail T 1A 1.

Time—0.1 mu/dw
PIGUAE 10-GINCUIT FOR MONOSTABLE OPERATION FIQURE H~TYPICAL MONOSTABLE WAVEFORMS

For manoitable operation, the SES55/NES55 may be coanected & shawn in Figure 10. If 1he output is low, spplica-
1ion of a negativegaing pulke 10 the trigger input sets the Nlip-Hop (T goes towl, drives the output high, and turni off
Q1. Capacitor C it then charged through RA until the voltage aceoss the capacitor reaches the threshold voltage of the
threshold input. If the triggar input has returned 10 & high level, the ostput of the threthold comparator will reset the
flip-Nlop {T goes nigh), drive the cutaut low, and discharge C through Q1.

Monostable operation is initiated when tne 1igger input voltage falls belaw the trigger threshold. Once initiated, the te-
quence will complete only if the trigges input is high at the end of theliming interva. Because of the tareshald level and
saturation voltage of O, the output pulse width is

soproximately Ty = 1.1 RAC. Figure 12 is a plot of 10
the time constant for various velues of R 3nd C. The
theshola levels ana chavge rates are bath directly f
proportional 10 the supply voltage, VCC. The timing -
nterval is therefore independenmt of the supply n
voltage, 30 long a4 the supply voltage s constant g T
during the time intervel, i
5

App'ving 8 negative-gaing trgger pulse simul & 1077
tnecutly to the resst and trigger terminals du-ing the 2 !
timing interval will discharge C and re-initute the 3 10-2 i
.cycle, commencing on the positive edge af the reset ‘; '
puise, The output is held loa a3 long ax the resst - ‘
putse 8 low When the reset nput is nol wied, 104
should be cannicied 10 Voe to prevent fahe i !
Anigpena !

ggenng 1o-5 : | !

0001 001 o' 1 10 100

C-Caiacnance—pF

FIGUAE $2-~OUTPUT PULSE WIDTH vs CAPACITANCE
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TVPES SEB555, NEBSE
PRECISION TIMERS

TYPICAL APPLICATION DATA

mising-pulse detector

Ve BV o 18VE
-

LT Pa

SEBSS/NEBSS
DISCHARGE

Voltage~2 Vity

et
~e /

S coNTADL
OLIASE  yrnesHoLD]

oOt,P

Yime~0.1 frajdw

. FIGUAE 18-CIRCUIT FOR MISSING FULSE DETECTOR FIGURE1 MISSING PULSE OETECTOR WAVEFORMS

The circuit shown in Figure 16 may be utilized ta detect 8 missing pulse or sboocmally long spacing between consecutive
pubses in & train of putses. The timing interval of the monostable clrcult is cantinuousty retriggered by the input pulse
1rain o3 long ac the pule tpacing is less than the timing interval. A fonger putse spacing, missing pulse, or tarminated
pu'se train will permit the timing interval to be completed, thereby genersting an output pulse as illusteated in Figere 17,

frequency divider
By adjusting the length ol the timing cycle, the basic circuit of Figure 10 can be made to operate #s » frequency divider,

Figure 18 iBustrates a divide-by -3 circuit That makes use of the fact that retriggering cannot occur during the timing
eycle,

T |
LR i
Egi -
o - — + e
|y |
2 3]

SR it

NI BN Dt N :

i i _l o
VT e | _"_J—T
a4 1y L

Time 0.1 mardn

FIGURE 18-DIVIDEAY-THREE CIACUIT WAYEFORME
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