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+A LA WRAM

For hapernos @acs la oportunidad ae estudiar grat:s
»cr @&r 1& oportunides & togos los estudiantes come nosotros de estudiar

univers.Taria que no podriamos naber pagago en uha instiltucion

crivagé, Gag: gue en el llempo gue estudiamos noe LeNlamos recursos. Asi
coTo &. gran numero ae 1nstaiaciones culturales, aeportivas, eic., ae las

cuales LICIMOS USo a. Clen por CrLente.

A LOS -ALUMNOS

Term:ner una CArrera nc es tode, se Llener gue segulr de cerca los
progrescs tecnclogicos, dagc gue .4 educacion que se da en la UNAM e=
forma.. S¢.T as. tendremos ia capacidad de enfrentarnos & los avances er

rerno.on.5. Acemas DEBEMIS difundir nuestras 1qQears

A WUESTROS PADEES

- naperncs ©acc S. apovyo para estudiar, pues elios no Luvieron esa
cporrunidac y, S1h embargc, no nos la megaron. Esto fue posible gracias &

1a gratulgaz ge la UNAM, ya gue, de otra forma, no habriamos estudiado.

A LOS MAESTROS

¥c7 S. ardes LablL:, va Que no se hacern ricos por dar clases, estan
contentos . motivaoos por los alumnos gue salen adelante. Dar clases ec
cifiz... porg.e ni 80:0 es dar el Tiempo ae clase, sinc la preparacion ae
i0 [M1ST

A LOS AIIMNOS FOSILES

.. .iegzr ¢ i1eer esic, les recomendamos gue estudlen y Se ponaan ias pilas,
.~ .= <Competenc.: Yy Compet:itividad son palapras muy CONoClaas por

& concursas se gueda el mejor, ademas ge que atras de ustedes
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nte Que guiere estudlar y esta e5 una cadena gque viene, Se va
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no se queda. Asi como hay tiempo gara nacer, morir, trabajar y divertirse,
también hay tiempo para estudiar, no dejen pasar esta oportunidac.
Un ejemple es la hierba gue crece en cualquier lugar en forma desmesurads,
perc cuandc llega un venrarrén se Ja lleva y se muere porque nc tiene
ralces blern fundamentadas. Tu puedes, companers, si as: lo guieres.

Elisa Columba -Maldonade Subias
Hugo Cadillo Laguna
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+ MODELOS DE ARARIENCIA DEL COLOR

Los sSlstemas de especificacion del color adoptados por (a
C.1.E. presentan fallos en relacidén con la Apariencia de.
coler. Hay casos en que las muestras que tienen las mismas
coordenadas cromaticas nc aparecer como  iguales a  ur
observador, Z1T, gue elic esté relacionado  con ja:
diferenclas proplas entre el opservador concreto escogide
el observador patrén definide por la C.I.E.. Al problema gu-
presentan estas EXxperienclias se¢ han ide desarrcllanc

distintos sistemas de apariencia del color, gue har de se:

comprobados en la practica.

« PEDEFYNICION DE LOS OBSERVADORES PATRONES

Los observadores definidos por C.I.E. comc patrones tienen
algunas deficienclas en algunas zonas espectrales y estan
si1endo estudiados detenidamente Yy con detenimiento hoy el

dia por distintos grupcs de investigaclon.

+ APLICACTONES XHMDUSTRIALES

La medida del coleor esta siendo cada vezr mas usadae en le
industria como herramienta de control de calidad, puesio gus
la medida del color se hace con métodos no invasivos. Po:
citar algunos ejemplos, el color se usa como control de
maduracién de alimentos, comce caracteristica de definicion
para “denominaciones de origen” de distintos tipos Q¢

alimentos, o como definitorio de la calidad de un producto.



I.2.:COMD DETECTA EL OJO HUMANO 10S COLORES?

fungue €. MEc. ampienie so NI presenta er oo.Ti. €F res.1das ¢
munc: es  inccioro. L. MENC.  V1SIDLE s¢ Ccompon= d- mater..o
incolora v O onaas electromadnsilcas 1gualments 1nCCaOras qus

unicamence se distlinguen por S. LORgLLLUG ae ONde

Generalmente ia materia no € visible girectamente. Solaments .o
vemes s:rectaments er casze excepcionales, cuanc em.
raciaciones yisiples, es deci:i, cuando esta 1nhcanaescente o por

5. misma 1rrad:e O¢ OLra Mmanerea. De otre foIMma, Solamente in

percibimes cuand. refie-. e raestro [l ravi
£leCTTOMACNRE. . T0F ViISIDIE! ...

Estz iuz pueac llegar & nuestros 070 desas  ur  tuente Q¢
radia-1cr, airecia, pero tamblen inalrectamente b est’ e+ LL o Qu-

ocurre a. ser reflejaca ¢ traspasads pcr und materla.

rar:  ye S& MenclOnT 1af ONBas e:eflromagneélicas  se Qi1sLinade’
colamerte Cof S. AOBZITUS Qe ORSa , POT 5. enerdie, DET noop
S. TI.TIiz Su percension Qe. Co.Ti Se ProduTe S aamente er oo

Para €. oODservagcr uia mater.e S+ aparecs € bas valiala: IOIMa’

a¢ cLiore- a:ferentes, pocrgut sec.’ s - * man LT alar
molecuiar, absorpe T refle-a respectivaments de urra G.stinta o

oz inciaent- .

parte Q& i1€E® ray¢s dasx Lw.T blancae QuaF cae; sob T P crhher

mulnicoics  Opact spr.  apsorpldes  pov cich onte’ mientrasr ¢

resw- es ref:ejagr y pueae caer en e. ©°7 Qe. opservan . o. 5



trata de materia transparente, &) proceso es anidlogo. La parte a-

s22 0O absorbida atraviesa le materla produciencose e efect. e

w1 rova tier oy el talle wverde a& uha rosa, por  elemp.., S«
aiferenciar entre 81 per la diferente constitucion molesular o
s1 ®3LIUNtUra de los tejldos, Ar. sucense Jut .a fior absorpe
Siha verdae ge e luz blanca de. S.., Sustrac O .a LUZ und pdrile

G .a energia vy remite solament- Lu par's e L0 radlaciorn i

Bll.1240a que aparece I0je a. oLYEIVAG . . 1, ¢, Ldlil sSuCege
-0 iNVerda, apsorbe de la lus Lo parts fovs L, rEmIte ia par’.-
Saaabad Qe e FAadlacion Jue Qo oaa IMEIES. T B S0, vera o

R ryald o

Luand. n: existen radlaclones e€lectromagnéticar vislbles, r

t.uede haber colorido. En una habltacioc: compiletamente oscuta, uha
drtombra ZUL @S tan 1nvislblie COmML U Lomate role o un rator.
piance. Unicamente tiene le facultasd a+ parecer azu. ¢oh  uhe
geterminada  lur. Naturalment. esia faZuila! tambier L tiens
Cudndc no existe la luz, pero entances o« Se PETCLIM L La i.T o ir
97 FaX] pLimamentse vi8Slbie eS8t Ialuw.lta. e o RALET L., st ol
bareser CO.0r, debe tene! igua. .htens..dai gur tLdds ,as  Ofads

Lot romagnet jcas visibies.

+d Mmateria o 1deéntica eStructura ALOMILa St MUestra ldenlicd Cc*
sa MisMa  lluminacion. £1 CambLin .a COMPOSICLO!. €3pedtra. de L.
su., tamblen camula enLonces e. aspect . Ac la Matella, por lu Qus
uha tela de abcrigoe parece diferente a .o ,us 06 Uha JANPAarae Que .

e buz del dia,

ke 7 consigulente €] aspectc colcrifl es srempre alag. relatiy . h

suiamente gepende de la propieda! gu+  teng.a  .a materia a.



arscrper 1a luz gue cas, Of remillir.é © Qf lraspasal.a, s1nT gu-
Lamcler es Qesisiva .é (C&ill0ac, w4 COMPOSITlLl €3perilie. O L.
L2 E@RIBLenL..

7. process V1Su&. tiene lugar en ufr transcursc ae tiemc . En e.
procesc visual el Organc recoge rampier .as ongas que ha emilic”
unz geterminaoc: Luente: Estas ondas s« transformar e un
percepslclh.. b. 1ranstursc ae tiemnd aurante €. proces visua. o
puege Se: percitlar DEr £, homere gebic- & la weiocidat ta-
rapila as . tul. L espacic siT aires i .a T ne Uy e AT
veios-taac a= 305030 km por segunaw. kCr CONSIQUIErTe, imoaus
po3rie Slta:l airedeacr de. G.obT Terrag.Le  Siete Veoe L mella

Lo, o£L.7 sequna. .

. oot ex ur s1stems optic. Tiene ia W|iSLOT e diriglc
rasiecrones visibles & le& memorana reticula:. Esta recoge =«
estim..c fi1s51Cc vy lo transforma en una excitacion £185i10l0Qila. Lo
excitacion es diriglaa or caca uno de los receptores Q¢ s
memcrans retlcasar por mez:iz ae fipbras nerviosas al meais opli-

eg:: calcarine gur es5°*

"

Yy DIT esld a. cerebrz. E: PUCIE-fe D Rty i

sanesTadz - . COrtezZa Ceretla., esty @XILILAILIOr Se Tranciorfa #

Uur.e sensatll’ . esthe & S5. VeI €r wlIELTT sonsient
Lz figurs 1.1, muestra u;, cort esguemat !~ [s T [ -

es-.erctice (& envuelve ¢. g.oC ocuidr. b ia €S5I1.i€T7%0 .,
Qeiarte @e. sistema optice de. @)c, S encuenlrs uhe COrne
transparente (z . que elimipa uhas  paris ar e onda

elrectromannelicas invisibies, gGeland Lasa: sciamern’ ondar i1

UnE Maonituc Que 0SClia @broximagamente ae< 3 a 157 napnomeLro. .
L: cornes ademes acile por 8L curvatura Cor lents convexu.
Seguldamente e. rayc Qg .uD T1enE Q. atravesar Jn. Zat o

liguic: iiamac. (humor &Cuosi T, gue B/ enTtuentia enlre



cornea y el cristalino (D). Finalmente, los raye visibles llegar
ai {humer vitreo) (E} dey 0}e ¥y caen sabre ld retina (F)}. El 1ric

CwilCad  de.ante del Cristaling reacciona con la intensida:

ac luz, es desy:, regula la cantidad de (u- que penetra o. o7:

E. cristalino del ojo deja pasar las onaas ¢lectromagnéticas ae
iongltua entre 380 nm vy 760 nm. Gracias a 5U curvatura variable
€sr Capa: de proyectar er .ia retina con toda exactitud obretos que
esten « diterentes distancias uno detras del otre. La retina esta
tormades por una serie ae capas. La luz atraviesa primeramente una
Caps Ae fipras nerviosas Yy UNAaS cuantes capas de células. Pers
solamente cuando, debajo de aquellas, llega a la capa de bastones
Y conos, es cuandc ia energia fisica de las onda:

eiectromagneticas se Lransiorma er u: estimu. fisiologic:.,

Figura 1. 1 Corte esquemitico del ojo,.



= pastonses . CoOnNes estar repariidcs 4ae forme 1rregu.ar sopre N

Lz .
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tisicldgicos. En cuanto cesa el estimulo de la luz se regenera la

substancila visual volvienac a su estado pramitivo.

Lel tuncionamientc de los conos, ae los que se encuencran haste
15007 ern ur milimetro cubicc, so0lc pueae hablarse con poco

tundamente< .

wi Leorla mas extendida Se basa sobre e. hecno de gue existe:,
Lres Lipos ae conos diferentes con sensibllidades diferentes para
tres zonas espectrales {(zona azy. - vioieta, verde y rojo -

naranija, .

Fer l¢ rante el procesc ae is vision de. color s8e supone de,
slgutente mode: Al oJe llegs un estimulc ae color que estimula .
los distintos tipos de conos de maners diferente segun sea su
construccion espectral. Asl pues las células nerviosas transmitern
al cerebro valores diferentes. La Sensacion aqel color de los
diferentes matices se produciria per consiguiente de manera muy
simllar & como sucede en la mezcla aditiva de colores primarios v
secundarios. Asi, pues, la vision se fundamentaria en el mism
principiv gue el la televisiorn, er,  co.er  hace posliblie 1a
Rroduccion de colores compuestos. Estas semejanzas son claras Y

logicas.

Existe otra teoria que Supone ul. 8010 LIPC de COnROs gue funcianar
Lod0s por 1gud., €@s decly, oe forma Simiiar a léa que sSe describi.
er. la {vaision - bastones). La diferencia residiria en que todos
105 conos son sensibles a variaciones de longirudes ae onda y ae
intensidad, mientras los bastones scic pueaen registrar las

diterenclas de intensidad,



ingus NG §e nayae logrado una prueba cientifica contungente de la
tesria Q& i1os tres tipos diferentes de conos, es la tecria mas

aceptan.s os. funcilonamiento ae. 01¢ humanaoc.

I.2.A.PRINCIPIC DE HUIGENS.

impertantes crficultapes aparece: a. intenta: CaiCular

o

lgurosamente .a propagagion de la gz ern meaics no homogenecs .
e~ ur mex.c que es parcialmente ODSLrULGC por Cuerpes Opacuh. Di°
embargcl, €n 1a maycria ce los €ases gde 1mportancia practics ex

encontrar Una respuestia aproXxlmada meZiants €. UsST Qe
metcass G.e reculere” sciamente algunas supoS:Cignes Q- Ccaracte:
geners acercz Qf .a naturaleza Qe las ongar Luminosa-. Tales

metodns estan basagos en el prancipio ae Huygen:

S | Ty |
O’ - L _-.P

Figure .. [ Superficile auxiiiar para & &p.lcat.cn . princip.



El principio de Huygens tuvo ¢erilgen en el conccimiento general de
Qque las ondas se propagan gradualmente, de punto a punta de ur
mes... Prr consigulente, s upna fuente S es rodeada pocr up .
superficie cerraaga o (Fig, 1.2y, la perturbacion originada er.
podra alcanzar la region de! e8paclc exrerlor a © solamente
atravesando dicha superticie. Es entonces natural considerar a ;-
perturbacior.  er Les regrof.  exterio: came causadas por i
perturbacion er la superficie ¢; estc €5, suponer que o
diferentes puntos o, cuande sor, alcanzades por la oNnde,  &-
caonviertier. el el oOrige:. de ondas secundarias ¥ que G-
periurbacion opservada mas alla Qe ia superficie o resulta ae |
SUpErposicion e e3las ondas secundarlas, LEste es e enunciac

del rrincipic ge Huygens en su [orma mes genela. .

Resta por demostrar que podemos reconstrulr la onde conocida ma -
alla de o, combinanac los efectss de un conjunto apropirado ac
ondas secundarlias gue emanan de los d1SCINtos elementos de o, Lo
prueba general ael principio de Huygens fue dada por Kirchhaf:

es conoclda como el rLecrema de Kirchhoft.,

tara tal analisis, utilizaremos ias ecuaclones ae opdas esferica:

gque dai, 5 (desplazamient: y P (campic oe presian  en funcior
oy ot
Flr—riv
r P o ST
flo—riv) '
§ = m——
r A S

1¢



conos ¢ erf .8 dArstanclaz e .o superilz:s A Lo Yeuonidas o
crocpalalll ..

lanslherancs. andra uhs iuente asimetrile, p , ¢ Sera: Luncions

- sciamente ge o, S1ne Lamblern ade L1OS &Ngulos Que celermilnan .«

o Qe e refta gJde une e .« Qor €. puntics CG& emlslc

n
o

tuess gemecstrarss gue s. €Stas lunTtignes wvalién Roo. S4r 4l

(8]

or:enlalliil. ©..48%5 pueqer escribllirse CoOwc p!’Od‘JCT.OS as - tactt
s G.s gepenae sLiamenle Qe L& Corientactilil.. Foloeremn. tendriam,

ure expres.zn ae .2 forms

Cor: superiic.e auxiliar ¢ tomamos una esfera ae raaqic a v centr¢
e- _& tuente S5 (Figura. I...,. Sea ur puntc £ &4 unha distancié
arc-irariz Rrag Q= §, 2 v 07 105 PpUntes Q= 1nlersecticr de .o
- .& superficie o v o1 = TF = f-u ,a CIStANC.e MInima

ce & 0. SupONemcs Qué 5 €5 .1a luente Qe uLa ORds eSIRIIC., A Lo

[74)
(o]
v
44}
5
'
.
[+1]
e
]
lai
(R
[}
H
o]
Q
5]
.
Q
n
o]
)
r
3
3]
a8
r
r
—
1]
3
™
i
\

LT lrsTante Qat., I tlens €, mlsr Va. et RN Tl - &}

a2 estera G, Q& Manera qQue poaemsr esZrlt .:?

qonas F es£ una [uUncicn adada, solamente de. Ll1emr . .. EXpresic-

genera. para Tii,* en una onaa esferica es ar L IDIT



= Riv)
Bk = BRIy
R Ec. 1. ¢
Cuando R = 1, resulta
{—aiv)
Ean = Bimaivl
o ... R X T

La ecuacién anterior wvale para todeo tiempo t. Podemos entoncer

reemplazar en ambos ladoes t per {t-ro/v) y resulta ahora

clicomo In+a=R;

W{i\t-g)r-af(r—"ﬂ

i}

La ecuacion 1.4 queda entonces:



o oo
EiRnv=Etg-r.h=——/f11-—
. 1

a=r e
i
: |
©
\ +-—;,.._,'
* 1
‘l} 1
~ !
i
{
l !
r P
P st | m | = 4 g
4 t H
- { o
1> |
{8) (bl
Traur Ferturbaclsr primar. eroon 3 t pertLrbaiic
sec_ndsr.: AEST e IORE InilnLlesirm..
De acuers” a. DIinclbi- G haydel . suponer P TaAl L egement
oo oY .o Sdperlicile O erll:z ofi. Sel Lt 34t Ruralfte e
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las coordenadas, con una ecuacién similar a la ecuzcion 1.4, gue
aescribe una onda esferica producida por una fuente asimétrica,
Sir embargc, supondremos gue el factor direccional g gue aparece
e esta  ecuacior depende solamente del Angule 6 entre la
perpendicular al elemento de Area dv vy la recta gue une a este
elemento con P (Fig. 1.5). Entonces, siendo r la distancia de do

& F, probamos para dE, una expresion de la siguiente forma:

-ri
dE, = quwo

Nos referimos a g(0y como el facter ae oblicuidad. Sin ningunea
perdida de generalidac, podemos definir a g de manera gue sea

lguali a la unidad en la direccitén de S a F: o Bea,

=1

]

Depemos probar ahora gque es realmente posible determinar lac
funciones w y g de forma tal gue La Superposiclon ae  lar
perturbaclones  secundarias descritas  por la  ecuacior MBS
reproguzca la perturbaclol. representaaa por la ecuacion I1.10,

esto es5,

I,dl:,:li(a-t—ro.i) Ec. 1. 13

Con este fin, comenzamos sefialando que s: r es la distancia de P
a un puntc @ de la superficie o, vy [ es e! angulo entre 50 y SF

(Fig, 1.3}, se cumple la siguiente relacién:

14



Figurs .4 Construccion de una zona elementa. € .o superflicie ¢
Huyaenc
Foea wla-r,) -2ala+r,eosf
. torrrtctEDL DL s
L& Sitererci.aciTr Qe esta ecualill. RE a.
rdr = aio +r,ysen Bdf
Consideremcs ancra ile 20N CLICULGE” gelerningad. ko pn

inrersescicr Ge w4 superficle O con dos CONSS O Sem.aberiuia 3
[(+c8; sea: amemas Iy r+or 1af Qlstancias as oy L.+ 3 _LITuaC
gerterminaacs ©Cr las intersecclones {Fag. . . oare: e eSle

ZQhnia €8



do = (2masen fi-(adf) = 2xa’ sen fdfi = 2n

rdr
a+r, N o SR 'S

Desechando cantlidages tnfinitesimales, la distancia r y el anqgu:
3] SOn constantes ern la zona infinitesimal anteriorment.
delimitada. Ahora estamos en condiciones de calcular 1
contribucion de esta zona a la perturpacion observada er
simpiemente sustituyends el area de la zona lcomo fue dada por la

ec. 1.16) por la cantidac do que aparece en la ecuacion I.1..

Obtenemos
o f [
dl, =27 w1 —-—Jq((})dr
a s+, v E.. I. 1

La siguiente etapa es sumar las contribuciones de las diferentes:
zonas 1nfinitesimales tales como la considerada anteriormente.
Como ya se mencilond, la emisién de ondas secundarias comienza en
t=C y termina en r=t;; matemdtlicamente, esco significa gque y e-x
Cerc, excepto para O<t-r/v<:,. Comc las ondas VidJ]ar a uho
velocidad finite v, y ademas las distintas regiones de o estar, o
diferentes distancias ce [, este punte, ern ur. instante daac,
recibira ondas secundarlas sclamente ae una percion limitada ae
o, a la cual denominaremc: regior. activa. En la  suma de
contripuciones de las diferentes zonas que forman una regic-.

activa, consideraremos cinco periodos de tilempco:

1€
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Camnlemos ahora la variable de integracien de r g tf poniendo

e Ec, 1. 20
Notemos que aqu: t es e! <ciempe (fijade) en gque la= onda:-
secundarias alcanzan el punto P, v *' es e, tiempo {variable. e
que es5ta onua deja el punto de la superficie o que se haila a ute
distancia r de P {véase Fia. I.4:. Sabiendo que dre-vd!’, gu.

t'=0 para r=r vy que t‘st-1:;/v para rs=r,, obtenemos de la ec. I.1.

voaa e DLl
r i r,
— jl.r—- f= Bla+r,.it
u+’l "l‘ ------------ LC‘ + g
=27 If A N—vdr')
a4+, °
=2” "J’:;'hl}’(f‘)d" ............... EC 1. 22
a+r,
O S€a,
) r
/sr——'j=2m'f!f"'w(f'}ch‘ fe 1 o

Caome  f es c¢onoclda, esla ecuacion determina unlvocamente lao

funcaon y. Asimismo, diferenciandoe con respecto a £ nos da

24
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di| =—— (do
2m,r d ferhe L A ] EC‘ I . ?6
* Tarcer pariodo.
Durante el intervalo de tiempo siguiente
qrv+h<t<(g+2aﬁv
................... Ee. 1. 27

1a reqgion activa de la superficie ¢ es una =Zona cuyos limites
interjores y exteriores 8Soh c¢circules detiniaos respectivamen:

po:

De acuerdo al principic de Huygens deberia ser posible
representar la pertutrbacion en P por una ecuacicn de la siguient.

torma:

o

. ' r
Etr, +a.) = 2x J,.qfﬂwi\f-;]d’

a+r,

bor otra parte, sabemos gue para todo tiempo mayor que re/v+l,, la
perturbacicn en P es nula (o 8sea, E(retd, ti=0 para t>ro/v+i)l
Entonces, s:i: el principio de Huygens es valido, 1la integral del

mirembro derecho de la ec. I1.29 debe anularse.
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En resumen, mientras una onda primaria pasa a través de la
superficie o, durante un intervalo de tiempe de cero a t,, los
ailstintos elementos de © emiten ondas esfericas secundarlias
representadas por las ecuacion I.25 o por 1.26 donde el factor ar
colicurdad g0, aecrece graduaimente de 1 a 0 a medida que 0

aumenta de O a m.

Las formas de las funclones que describen la dependencia tempora.
de la perturbacion primaria £ en o y la perturbacidn secundarliaq
dE. en P se hallan comparadas en la figura I.3(a} y (b). Como dE.
es proporclonal (ec. I.25° a la derivada temporal de [, g
Lig,r=0 para t=0 y =t el area tOta. bajoc la curvs qus
representa a di; es cerc. C(Consecuentemente, la percurbacie:
Secundaria es & veces positiva y a veces negativa, aunque la

perturbaclon primaria tenga €l mismo 5i1gno en todo lhnstante,

En un instante dado, un punto F a una dilstancia ry»>>vt; reclbe
ondas secundar:ias de una pequena porcion de la superficie a l.
cual hemeos llamadec la region activa. La reglon activa comienza &
aparecer en €. instante t=r-/v cuanace  las ondas secundariac
emitldas por  alcanzan a £. Uesae e€sSte instante hasta t=r./vsi,
ila reglon activae Se& eXpanae hasta CONVertirse en un disco cuyo
porde exXterlor esta a Uha distancila rfe+vt, e P, Durante este
intervalo de tlempc la superposlcion oe las ondas 8secundarias
emitidas por los puntos de .o reglon active da lugar a uJhe
perturbacion resultante finita. Para f>r./v+t,, la region activ.
adquiere la forma de una zona anular que se desplaza gradualment
aesde la wvecindad del polo O a la del antipolo ¢ a medida que ¢
aumenta. La perturbacion resultante es ahora cerc debido a gue

las perturbaciones negativas recilbidas en P desde una porcion de



R & TSNl acoive cancelat = las perturbaclones positiva:
Srovenientes dg ©Irs Darte Qe esia Iesion. Rl tiemr: t=:-tlafv,
SR < Ioogmiento. o YeciTLr .o D2N®s SEcunaarls erllile DU
SrIiDL .. T .7 @Qee 513niIife Que e’ ests lnstante - borae
ewrer.cr QT .& regirer aciivée hHa aicanzact a. puntc 'L Para
srre-Zzush, L& TrEQglOn actlva €5 un dilscoc Ccentrago ev oL EL rad:

sz esTo 2.SCC o gecrece a medidgs aue © aumenta y Ss¢ hace nulo e:

r=r-rzg/v+ I  cuanao e. extremo Iiha. ae ia onoa em:itida por

iz oz Durante e. :nLervaels ae tTiemp: comprendids entre
t=re-zoasv 4 U= r-+2@/Vv+t. las porciones pesiIivas o, NedJallvas aQu
_z reqicr. active no  se anulan mutuamente. Sir embarg., Lo
perturbacicn resultante en F @S CerT 4ecis’ & Q.- . lntenside:

0f 12§ CrLQAS secungarias emitidas né&c.a atlfas B5 la. .

Come se 1ndico el principiec de Huygens proporclona un poderos
mestonc pare €. estualc ae los fenomenos gque ocurrer cuana. la
cropagaclon ae las onaas €5 obstrulga parcialmente por obstaculos
cpaccs. Suponagames, por ejemplc, gue parte de la superficie o ex
£ccr ur opstacule gue no permite la transmisien de le

perzurpacsicn incldernte. Come puena &Proxlmacion pueds suponers:
I P

gue :at TnOas $eCUNaarias gue llegar. @ f provenienters ac .o part

ro pOStr.io: ge O no se modifican por .a presencls cg. OGSLACLL. .

Pogemcs ca.Cu.ar entonces la berturbacloln OptiCa €° & sSumandl ia:l

L)
L



1.2.B. INTERFERENCIAS

Hasta este momento hemos consiaerado a . iluz desde e

| ST a1
Vista geometrice (odptica geométirlica;, mas Sin embargl depemc:

tener en cuenta que la iuz tiene una torma ondulatcria Y

wl. g

naturaleza tal gque puede trasmitirse tanto en el espac:.,

. o

traves de ur medic transparente ftviar. -, aire, etc.' gu- ..
soporte. A partir ael principio oe que la luz tiene una torm.
onaulatoria, se tiene que cuando aos ondgas del misme vip
ftuente,, gque se originan desde ain fuertes, s8¢ traslapan en ..
punto en el espacic, la 1ntens:aac de .a onca resultante en dich.
puntc puede ser mayo! © MENRC! o .a inlensidad ge cualguieras o.
485 Q05 Qndds», a este efecte s¢ .¢ .Llams interferancia. bespue:
dJe superpoherse [as ondas 1ndlviduaie:s 8« Separar Y continuarn, ¢

trayectoria completamente inafectagas pi: ita interferencia de ia<

mismas.

INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA: Cuand: ie intensidad neta resuitante

es mayor que las intensidades individuales.

INTERFERENCIA DESTRUCTIVA: Cuano s ALTeNSIUAI hela 85 Me.

sat 1ntensidaqes indaiviguales

CORERENCIA: Fara que OCUIra ia INLEflereniia las ondas debe:r se:
mutuamente coherentes, €810 £3% Jgue PrAviene! d¢ ia misma fuen: e

Cuando Son MONOCIromatlcas tlene! exastaments o MisMa {recuenc:.
talqunos lasers: y no hay variacsiorn er .o lase entre las ondas .

lo larao del tiemp.

Iocaherancia: en dos fuentes or (L7 QISTinLas  La @MISLOL ae .

pcr los atomos ae una fuente e  ingependlents de OLia, Ja
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Figura 1.6 Arreglo del egquape de laboratorio para el experimentc

de Young, indicade las ranuras y las ondas que se propagan hacia
la pantalla

Este experiments, gue fue elecutado por primera vezr en LML,

encuentra indicado en la figura i.¢. La luz de una fuente lejan.

cae sobre una ranura S que pcr e.l: attus com’ tuente secundarz. :

para un par de ranuras que 8€ ehCueL*rac e! .4 SEJUNAa phaNta. .o
Estas ranuras son muy angostas 4 s8¢ encuentra’. separadas p @ 5.,
una pequena fraccion de milimetr.. Lo lus gque pasa por esta:
ranuras, S; Yy 5: en la figure i.:, liedas hasta lia pantalia o

observacion, <.

En la figura I.7 se encuentre la amplificacion de una porcidn o+

ia imagen gue se torma en la pantal.s de ObsErvacior..



jantes -+ ©0ScCuras llgeramentr

[

n

brl

: imeosr present. linea
;. s¢ conocern <cor. "frenyas". De. rrinciplc -

ransras £ o % actuan cor- fuente:

o

Lo gu +aF

ag
n.yaen- s- Qe
Igerte =. LAS ONQas gue parter as .y D,
_.eaér. o .o panlai.c Qe opservacior er fase e interfierer
conRSTrusLivamente pafa Gar Una Sranta DPrii:ante; ias gue Lieqar o

te bDalnta-... =& ire arlerenci: de fase of 157 intertiere:

gesir.Tiivamenle, Dol . gue .o luz se anula ©or combletc. jar

Sigur. .- mTUestIc .a TISTriLuUIlT @f se l10NTENSIGAL o . Laras o
s LanLg..t U ObseTveIiCl. olDr- . . .ne Mmed.-a  Lerner . rH

irar a Ot ihlensiqas MmaxiMae. lnmediataments v o ambor .ados =
tranias  QSCuras. I sequildas S presenta’ trana:

osCuras- seraradgas por agistancias eqguidlrstante:

:a pantalla ae

-

figure I 7  Ampliaciorn  de una parte  0<

opservaclon.



Como la& luz que parte de las dos ranuras 5, y S presenta la
misma fase, aparecerd una franja oscura cada vez que la onda qus
parte de una ranura recorra media longitud de onda mas que Da qus
proviene de la otra. En la linea central la luz presentara u:
Mmaximo, porgue slempre es equidlistante de las dos ranuras.
Podemos encontrar la posici6on de la primera frania oscura
determinandc la posicion en ls .ual la distancia desde una de las
ranuras es mayor en media ionhgitud de onda qué ia d1BLANCLAa desr

la oLra.

bEn la figura 1.8 se indican los parametros que interviener. L.
distancia ! entre las ranuras y i. pantalla de observacior e
muche mayor que la separacidédn que ‘rdan las ranuras entre s.

estas mismas deben ser tan angosta  .JUe S pueaal, CONSiAerdr com

fuentes puntuales.

Trazaremos primero S5pA de tal manera que SyD  sea igual a A
La linea gue une la linea central en O con D es perpendicula: .
SpA Yy las ranuras determinan una linea normal a la central. Con
consecuencia de esto se tiene gque los angulos marcados con
son iguales., La distancia 5;;A debe ser 1gual a la mitad de ..
iongitud de onda, L/ 2 , para gue se logre la diferencia o
fase apropiada. Considerando ahora la igualdad de }as tangente:

de los dos angulos u tendremos:

y/Im M 2) /8 e e...Ec. I. 32

Esta expresion relaclona la longitud de conda de }a luz con otros
parametros cuye valor se determina en &) experimentc. Fodemo:
usar los resultadeos del experimento de Young para determinar i :
lengitud de onda de la luz. El experimentc se lleve & cab: oo

una separacién entre las ranuras de 0.1 mr y cor la pantalia o
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cr e las ranuras. La praimerz linea ©SCura quedsa

G
v
m
"
rt
15

. Unz uistanc:e o= lmm ae 1la franje pbrillante central.

nurercs S¢ SuStituver e’ ia ectualicn L.io .to@ar 1at unildages e
F..iMELIC - lenemic

P T ’ - L.l

g =AM = AT L M e e e i ceeeETL 1Ll

;oRgITUT Of OnQa ae ia Lur usualmente se ds en millmicras o

€ yn.dagses Angstror: IOLILlMmICre  (mp = 1 T uniaa
Anastro” oo, = 177 ¢ JE. res.litac: anter:icr e: imporlanle, ve
[0S In3.J: v . Drger Q- masSnilus OF 1a% Longitudes O- TRl O N

caal s e awr WLIBLLD L Lvlene LOngituaes 4ade ONGa Qque £f encuentra:

ertre 450 fMu e .& regisr violera qge: espectre a 7i. mu en e.

ITTT Q€. M1SmML.

- es fac.. llevar a cabo el experimento de Youngs porgue depe:r,

5a515I4ACErs= MUChés condiciones. Se acepts Que ia tur S¢

ercuerire - tase cuanac pasa pcr las ranuras o Y L . L4 mayor
parts o Las  tyentes Lluminosas  5CI extersal, er:t es, S.
Qirens.ole s--  gragnae: v .o  iuI La ER1ler §or w0 fiiament
Ca.ienis Cor oune rea.cn .iena de un gas ca:entad.. br aenerc.,

er estas fuentes o hasy una relacien. f13a 0 :a tase de .a aud
G.e 585 EmIte €° S.r dllerentes puntoc:. hS., aundus s« [resental.,
generalment- . s. ver efectos ar interterenc: Dorgus e
reiac.cr entre Las fases conlinua y rapidamente camb..a. Est. =«
evita er. . experimento descritlc con el uso e [, gue Se.eCClon:

une Dpeguena DATCICch Gw ia tuente origihs..
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suLr-

Figura f. 8 Distribucion de la intens:dad ar .. L= que Cae

la pantalla de cbservacion.

t

Figura I. 9 El experimento de Young con los parametros que s

usan en su analis:is,
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1.2.D. INTENSIDAD DE LA INTERFERENCIA EN EL
EXPERIMENTO DE YOUNG

I.2.D.1. OBTENCION DE MAXIMOS ¥ MINIMOS:

LCIVienD. & .es fTanias Qe lhterlerenc.. qus & SDServVal, oL
Ilgura .1 las Cuales COITesponden < MAXLIMoOS , WIRIWMSE Qf La

i1ntensigas ce - interterencla  de. experiment:  a- Young,
comaremcs COmo base & ia fiqura I.l. para obtene:r: .ar esueacione:

~srrespondientes a Jichos maximoes ¥y minimoes. (ons:deremos que

e: o° DuUrtI Cualdul®rla SCEBI- .o DaRta..e 7 @ 1a f1gurae I.ie, 3
fo ey TurT. 1 8 enTuentria o .48f% ag.standiar -1 "y ga-

rejiisac o, y & respecilvamente. 56 traza la liheas 51t a~ ftorma
ta. gus ,ac .ineas PY vy Pr tengar longltudes iguaties. bienar o
. gistanctia entre 1as reji.las y a sc ve: o es muchc mencr a ¢
fque €5 L& dlstancie entre lias pantallas B y T, se tiene
entonces gue S-¢ es casi perpendicuiar & 1,, .. kst significa
Que €. angu.: S5,5-r es ¢as. 1Qua. a. angu.t Fal, estanid ampoT:
andu.cs marcadcs U e, La flgura [.1L:; Q& [OrM: equiva.er’ s, pueo

consigderarse Qi L4f Lineas ! Y I+ 8¢ Cas. paraif.a: .
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Figura 1. 10 Los rayos que proceden de 5, y 5. se combinar er ;.
En realidaa, D » di la figura se ha distorsionatic por clarida:.

El punto a es el punto centra: entre ias rendijas

Ya que las ondas generadas en las rejillas S, y .. proviene: o
una misme fuente, la variaclon gue Lienen es unicamente gus
recorren longitudes diferentes, por lo gque cuanao llega a.i pun-

F lo hacen con una diferencia de fase. E! numero de longitudes as

onda contenide en el trame S5;b determina el tipo de interferencia

3



gie sz proguge en F. Per i gue para poger oblener un maximo er

T, 1&% 0OC3 cngas aepern ilegar el iase v es. £. bLrami 5S¢ (gQue es

1Cua. < & sen 0 aeps contener an numerc enter. 4: jgongituaes qe
onazs 2

S.po=dsenb=ri donde m =C,1,2,zZ, maximos' ..... Ec. I. 34
Pars un minirc en I, Las docs onaas acepen diferir en fase por un
Foltiz.t impar @& =®, para e. cual S5z = o sen U. depe contener

Ur nLmers semienters ge longirtudes ae once, © 5€3

\D=asent= (-, 4 qonge m=01, 1, 2,3, {MAINIMOS, v v v e e nn .- JRoLoIL 3%
3 r =gsenf=r 2 donde n ="/;,1°/.,2/;, 3, tmxnimos, . .Ec. I. 36

Notese gue para cada maximo O para €ads minimo arriba del punto O

se Tiens LN Maximo o minlme simetrico debajo de T, utilizando

Las ecuac.ones anteriores .34 3 I1.3% @ar .es posiciones ae les

e

maximss Yy TINRIMCs, mas nd 1naican com: varie .a lntensigad entre

ellos, pIr .C Que se Liene gue ochtenrer una ecuacich gs intensidal

para cualguier puntc P determinagc por €. andgula o.

Supongamcs gue ias componentes del Campo electrice de Jlas dos

cndas ae ia figura I..G varla con €. tlempo en e. punto P comc

. = EsSen oi...... . [P e e e e e e ... .Ez. I 3T
£- = Egsen (@I + PP EPEPIPRPRPRY 3t -SRI E

(V]
(9]



donde ® {=2mv) es la frecuencia angular ac las ondas y ¢ e- -
diferencls de fase entre ellas. Nbétese gue ¢ dependde ar s
posicién del punto P, gue esta determinadco por ei angule & ar L.
figura 1.10. Suponemos que las rejillas son tan angostas gue i-
luz difractada de cada rejilla ilumina la porcion centra. de ..
pantalla uniformemente. Esto significa que cerca de. Centr o+ ..
pantalla E, es 1ndependiente de la posicion de P, estc es, or.

valor de 0,

S: la separacion d entre las rejillas es much’. mencr que ..
distancia D a ia pantalla C, los vectores E ae las dor onda  go-
intertieren son casi paralelos, y podemos reemplazar ia sum.

vectorial de los campos E con la suma escalar de sus componentes,

E=E{+E;z Ez. I. 39
lo cual, puede escribirse {como se vera en el subcapitulce 1.4.0
F = Fo sen (wt +B)....Ec. I. 4C

donde la fase f§ es

B o LEc. I. 41
v 1a amplicud es
Epm2E-cos P Ec. 1. 47

La amplitud E. de la perturbacién de la onda resultante, qus

determina la intensidad de las franjas ae interferencia, depenar

de B, la que a su vez depende del valo: de 0, esto es, de .a

posiclon del punto P en la figura 1.1{. El valor maximo posib.c

34



Qs 1& amplitud g es 2By, 1gual al doble de la amplitud E, de las

ongcas  Gue  S2  comblnan, en correspondencls corn un  refuerrze

L& 1NCenslGac . Qe una onda eliectromagnética es proporclohal a.

cuadracos ge ia amplitud E; de su campo eléctrico:

Lz razocn ae las intensidades de las dos ondas de luz puede
expresarse, DCI CGONS1gQuUlente, COMG 14 razon de los cuadrados ae
188 amp..tuges g& Sus campoes eleftriccs. . I es .e intensldac

ac .& onus resultante er. £, e [- es ié l1htensiaac que proaucClriag

cadaa una ae 1as ondas actuando por 51 Misma, entonces

44
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Ll combinar las ecuaciones I.42 y 1.44 obtenemecs

Notese gue ia intensidad de la onda resciltante en cuaiqgJdler punt-

t var:a @es@e cer: [por ejemp:¢, para un puni: €. €. gue ¢ =

2B = = i nasta cuatro wveces le intensidad [- de cada oOnG.:
indiviauz. | por ejemplo, para un punto en el gque 6 = 2B = T ]

Caleculemos in en funcion ael anguio 6 en La filgures I.10. Lo

1ferenciz ae fase ¢ en la ecuacion 5 se asoCle ©of ia diferencia

8]

as trayectorias $;p en la figura I1.1C. 5: 5b es i/: 4y © €S W, 5.



S5ib es A, & es 2n, y asi sucesivamente. En general, la diterencie
ue rases /2rn=diferencia de trayectorias / 5.

Hacienco que ¢ sea la diferencls de tase< 4y recordand que

A

diferencia de trayectorias es d sen 4, poaemos escriblr esto com

¢ = (2n / A (d senB)

¢ utllizando la ecuacion 1.4.8
="y = (rd / A) sen 0 ...........Ec. 1. 4¢
per ¢ tanto, la intensidad en cualguier puede escribirse come

Lo=d L0008 /20 it in e e e Ec. 1. 47

ip= dlccos tin d gent)/ Aj ..., JEO

£

Le ia ecuacion I.47 vemos que los maxXimos ae intensidaa ocurrer
cuando cos® ‘/yp = 1 o sea

¢ = Zmn donde m = 0, +=- 1, +- 2,

AL usar la ecuacioéon 1.46 podemos escribir que

g senb= m) donde m =Q,+-1,+-,, (MAXIMOS

La cual es la misma que La ecuacicel 1.3+, Los minimos e .
intensidad ocurren, de acuerdo a la ecuasiorn .47,

cuand:

cos" "/ = 0, o sea

¢ = (2m + )= donde m = 0, +~ 1, +- ., ...

io gue podemos escribir usande la ecuacion 1.4t

como

d sen O=(m + /3 JA donde m =(,+=]1,+=_, tminimos)

de acuerco con ia ecuaciéon I.34.

i€



figura I... muestra e: patrdén de 1intensidades para la

interferencie en e experimento de Young. Lea linea continua
noriLzonte. es i, estla describe e. patron de intensidad

{Lniforme er .a pantalie cuanco una ae las rejiilas se cubre. S:
ias ces fuentes fuerar. 1ncoherentes, per lo tanto no existirla la
interferencia, perc corn .4 misma amplitud, la 1ntensldad seria
uniforme v ccrn o un valor ge 2 I, estc Se muestra PCr ié lines
norrzontse. discontinua ern la fiqure 1.1.. Para fuentes coherentes
or. .a mMlsSma amplituc, Se espera gue la energle se redislribuya
er, .& pantal.ia, ya gue recordemos que hablamos neche la mencion
gue ias onaas aespues ae lis 1nterferencie nc sufrer ningur

gemerito en s. cantidad de energia.

intensidad Dos tuentes
4, CONBMes

AWAR W AWAT

0 coherentes
\\|77 [ \\Jj ;Jj' ] ] \ /] | %J‘l_'lm‘ma

¢ ~5r —4x-3r-2r—-1 0 +7 +21‘ +37 +4x +57

5A oA _3h_A 1) JLIA A 32 ok 52

sng -32-22-37-2-97 0vg7 *7*777%d" %4
m -2 -1 0 +1 +2 Méamos
m -2 -1 0 0 +1 +2  Mémos

figurs I. 1. Anteriormente se MENClONO gue OCUrre una coherencia
cuanac l1as ondas gue provienen de la misma fuente o cuandc son
monocromaticas tlenen exactamente la misma longitud y no hay

variacion en ta fase entre las ondas a lo largo del tiempo,



Ejemplo I. 1,

El dispositivo de rendija de la figura I.10 esta iluminade cor
luz procedente de una lamparz de vapor de mercurio filtraca de
modc que s6lo sea visible la linea de color verde intenso ( A =
560 nm). Las rendijas estén separadas por 0.12 mm, y la pantalla
sobre la que aparece el patrén de interferencia esta a 55 cm de

distancis. ; Cual es la POs1c16n angular del primer minimo 2

En el primer minimo hacemos m = 0 en la ecuacién I.36, o sgea
sen 0= ((m+!/2)0) /d=((1/2) (546 X 10 “m)/(012X10 " * mi= 0.0023
Este valor del sen 6 es tan pequento que podemos considerar su

valer B, expresado en radianes; expresado en grados es (0,137,

I.2.E. COHERENCIA

Hasta este momento para la superposicién de ondas se habia
considerado gque las ondas pueden ser completamente coherentes
compietamente 1ncoherentes, m&s sin embargo este es solo una
idealizacion con fines matematicos, mas gue una realidad fisica.
Entre ambos extremcs de coherencia e incoherencia esta lua llamada
coherencia parcial. Ejempio de esto es el caso de la luz sclar
gue se considera de una fuente incoherente, se pueden produc::
las franjas de interferencia en el experimento de Young siempre
cuandc la separacion entre la rejillas sea muy cercana, ademas
que la rejilla S5 debe ser muy angoasta  (ver figura 1.5},
asegurandose con esto gue los trenes de onda gue llegan a S1 y $?
Se Originan en la misma pegueia regién de la fuente. De hechc

Younyg tomo en su experimento como fuente la luz solar.
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£ 125 fuentes comunes oae luz visible, y& sean alambres
incanagescentes ¢ por descargas eléctracas a través de un gas, se
tiens Que la emlsion de luz ocurre en atomes 1individuales, no

zstuancs  en meac conjuntc. Le emisidn ae  luz por  un atomo
1ngiviaQué: OuUra aproximadgamente 1L "¢ seg, siendo en este casoc la
luz un tren qe ondas fanito (ver Figurs 1.12}, vy dicho tren de
snaas Tlene unéa longitud Qe unes cuantos metres. En fuentes de
iuvz coms ia de los tubos de descarga en gas a baja presion, los
trenes de ohdas s50n de Uunos cuantos centimetros de longitud.
Zonstituyengose dichas longitudes como la limitante para que la

= as= qgue procede de dichas fuentes se considere coherente.

Hasta 1960 se pudo construir fuentes de luz vislble gue
precoiers un tren ge onda infinitc, comos se ve en la figura
I..l... E. Laser produce wuna luz altamente coherente col.

iongitugdes de trenes de onda gque van de decenas a centenas de

LLL0metros.

AWAWAWA f\
\,:/\ [\\//\\J/\\/\U VAVAVAVAS

m AN
VAVAVAY

LI L] L} LI LI

Figure 1. 12 (&) Seccidén de una onda infinita. (b} Tren de ondas

ae longitud finita L.
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La coherencia parcial puede demostrarse tambien en el experaiment:
de Young, utilazando un @spejo parcialmente plateadc, producienc
la trayectoria de las dos ondas que son L.y S tengar. lon:tugde
diferentes. S: la diferencia de las trayectorias es pequena o -
respectc a la longitud del tren de ondas, las tranja: a:
interferencia se ven claramente y tienden a cersc en los minimor
S1 la distancia de las trayectorias se hace mas larga, las onaa-
comlenzan a perder su coherencia, y las franjas se vuelven meno-
brillantes. Por ultimo si1 la distancia de las trayectorias es mar
larga gue la longitud del tren de ondas, las tranjas se pierde-
per completo, convirtiéndose las ondas en 1ncoherentes, prr
que se tiene en la pantalla de observacion sglc una 1o oo

intensidad unifarme.

LS convenlente por motivos de calculo separar los efectos ae .o
coherencia en dos clasificaciones: temporal vy espacial, aunhgus

esto resulte artificial.

I.2.E.l. COHERERCTA TEMPORAL:

5 considerea gue para que Una lue fuera completament«
monocromatica, deberia tener uha frecuenclia constante durante ur
lapso de tiempo anfinito, sin embargo esto no es posible. bo: .

aue definiremos el tiempo de coherencia (AL, COM: €. 1ntervdi.
temporal sopre el cual podemos predecir razonabiemente ..o faue o

la onda luminosa en un punto dado en el espacio. Por lo que se
dice gue una onda tiene un altoc grado de coherencla tempora: b5.

su tiempo de coherencia es grande.

40



I.2.E.2. COEERENCIA ESPACIAT :

unics gesglazaacs lateraimenis £s5ta- scCre d. misr
frente ae DHNn: en un T1EmpCc Qacd, los campcs €r. €sus Duntos s
ailce que son coherentes espacxalmente.

Lz 1aee @& coherencla espacial Se uss frecuentemente para

(XY

gescrigir eiectes gue surgern por la extens:icor In.T e aelas
fuentes g L.z ordiparis, a diferencis 08 12 coherencle lempOla.
gus se reliere a ieé frecuencila estable de 1s fuente as [u..

Sucongamos gus tenemos une fuente monocromat:ca extendiga. Deos
pURLOS radiagores sobre ella separados por una distancia latera.
granae 2 comparacion ae la longitua ae onda ik ., para ¢. elemg.
os. experaimertc ge Youns, e. Llemrs durante e. Cue. €XiSta €.
trern o& oncs= t{longltua del tren ae onaal gs & ftuente aebe ser
tal Su Quracien gque sea mayor al L1emps gue tarsa L& onda mas
ejans &. DUnLs 42 observacion en Llegar & diTnc pUrl. bara poger

cherencia

0
3
-
a
1

efectuarss ia interferencie, v cwmpl:ir ¢

Er ecte casl Se utilizara un metocs g9rafife Palae e SUra de Qs
mas per-urpasiones Qde onda, PoI ser Mas tac.. Q- Rmanelar o
COMPEracicr @& Un MELOoAs aigebraici. Lichi meted qralis . se Dass

er .08 fascores rotatorlos.

Lna DPEITurbacicn ©e ohda Senclda. COML aa O: .o €C0ualil. ...
pueas representarse gréflcamente USARGD UL lascr rolatir. . R
figura I.4..: un fasor ce magnitud E: gira coro respett .. origer
er, una QLrecCiorn antlnoraric Con Uhs I[TeCUeni.a affu.al . .



perturbacién alternante E, de la onda (ecuacién  1.37, s

representa mediante la proyeccior ae este fasor sobre ¢, e7.
vertlca..
Una segunas perturbacion de onda b,, waca por la ecuacion (I1.3b ,

que tiene la misma amplitud E, pero con una diferencia de tases ¢
cel. respeclc a Lk, puede representarse gralicamente com:  se
cbserve en la figura .13, com Ja proyeccion Bobre &l e)e
vertical de un seqgundo fasor de la mlsma magnitud ks que forma ug,
anguic ¢ con respecto al primer tasor. La suma E de Ey y E sera
ia suma de las proyecciones de los dos fasores sobre el eje
vertica., Esto se ve con clarigad si se dibuia los fasores com-
e muestra en la figurs l1.ld4, situando e. pie dge un tascr er. (o
puﬁza g€ 14 OLlrae, Mmanteniendce la diterencia de fase apropiada,

haciendo que todo el conjunto Siga girandc en aentido antihoraric

alrededor del origen,

tn la figura 1.13, E puede consigerarse comec la proyeccion sobre
el eje vertical de un fasor de longitud K, gque €s la suma
vectorial de los dos fasores de magnitud E . De dicha figura, s~

ve que la proyeccidn puede escribirse come
E o= ks sEn (@t + )

Que es de acuerde a la ecuacién (1.4C!. Observese que la sum.
algebraica de las proyecciocnes de lor dos es 19U, u fe

proyeccion de la suma vectorlial de ios dos tasores.

En la mayoria de los problemas de éptica 88lo se considera Lo
amplitud Es de la perturbacion ondulatoria resultante y no su
variacion en el tiempo, esto debido a gue tanto el o3jc humano Y

los instrumentos de medicién comunes responden a la intensidan



res.uitante @2 1a luz, ¥ nNC Dueaen responder = las raplaac
varraciones Q£ GLlemDO gue caracterlza a iz iuz wvisib.+. Ejemp.-
W Qe 80010, L& Cué. Tiene uLa 1CNTLIud Of ohda 4~
= It nr 5. Irecuencie VvV = w/Zn . es age L.L o oxn 17" wmzL Le L

2NTeriCr 5 gesprende gue pars 14 Mayorlia de las ©QCAaSiones no se
necesitaz consiaerar la rotacion de leos fasores, S1nd unlcarmentes

le& amplituc del fascor resultante.

sz figura 1.. los tres fasores forman ur triangudli: lsoscele:
cuyc: Lages  tienern  longituges L, L v k.. FPars <cCualgule:
Triangudlc, un angulo extericr (¢ en este cas®  es 1Qua. 3 ie Sum.

G- .S ©orCs anaules interiores cpuestos fer es*s ca<s b, B, pi:

A Ouf

f==0

Ds .2 mism:s figura 1.13 se wve gue l1ia longiiuu Dasc ae este
“riandu:ig es

£. = 2z- cos f

Que sSCr. .05 mMisSmes resultades gue ias ecuaciones .41 1.42. E.

crocemlmlents aeneral pare encontra: la resultante age mas de gos

perturbaciones onguliatsrids gue variern 5enolgaimente sera:

e TonEnrolr Jne Serle Qe lasgres Qus regresenten .a S SN e 14
que 5¢ var. & sumar. oipbutiaric: exLrer coc exrrem ,

mantenlend. ias relaciones oe lfase aproplagas entre tasore.

CCntigucs.

+ ComsTruLr .a SUME Qe este arregic Qe fasore:, €. tOrMa
analeg: & un& sums Qe vectores, u.& lORgQlLUn de. 1ASG
resuirante Qs la ampiitud ce. campe elecirlc.. E. angui.o enir:
este fascr vy el primer fasor es la fase ac .a resgltanie co’

respecto a: primer fascer. La proyecZ:ion aqe este lasc: s500re e.



eje vertical da la variacién en el tiempo de la perturbaciér

de la onda resultante.

EW@ """"""""
| EU
i
- k
B B ! ' B¢ ’
e
El ]“-“_—' E - —_— 1 A 4
0 El ] Eo i E] EO
i ¢ \
wf wl
(o) )] e

Figura I. 13 (a) una onda El variable en el tiempo se representsa
mediante un vector rotatorie o fasor, (b} Dos ondas El y E2 qu=e

difieren en fase por ¢ . (c) Otra manera oe trazar (b)

I1.3.A.CAMBIOS DE FASE EN LA REFLEYXION

G.G. Stokes para poder anvestigar la reflexién de la luz en una
interfaz entre dos medios, empleo el principio de la
reversibilidad éptica, diche principie que afirma gque si no

existe absorcidén de luz, un rayo de luz gue se refleje o se
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refracte trazara <€ nuevo su Trayectoria original al invertirse

Lz fimorz I..4.@z muestra uns chus cen amplitud B reflejads vy
refractaca e- una superficie gue separa & los medios 1 y 2, donde
n. » .. La amplitua ae la onae refiejaga es r;;E, donde r;; es un
cosficiente ce ia amplitud de reflexiorn. La amplitud de la onda
refrartaaa es t..5, donae .- es5 un coef:icilente ce lea amplitud de

Lt

Transmision,

. signo ael coeficiente indica la fase relativa de la componente
reflejacs < transmitidsa. S: se considera unicamente la
posira.i1023 ge lcs cambios ge fase ae 77 o ae 180°, entonces sl

: - = -..., pCr ejempic, Se tlene Uns reduccion en la amplitud ge

iz reflexion a la mitac y no hay un campio ce fase. Pero si r.: =
-2.5 se tiene un cambio de fase de 18C', ya que:
% oser (wt - 180 « = -E sen ot

£r .& figure I.l4.b los rayos indicados por ri2E y tizE se har
invertido en direcciébn. E} rayc ri2E, se refleja y se refracta
proaucienao los rayos de amplitudes rl3E vy ri2 tizE. E1 rayo Lk
tamoien se refleja y se refracta, produciendo los rayes de
amplitudes tytaE  y tirnE. Notese que Iy describe un rayo er

e. mediol reflejado del medic -, vy Iz describe un rayc en el

med:s 2 reflejado en el medic .. En forma similar tj; describe un
rayc que pasa del medio 1 al medio 2; t-. describe un rayo que

pasa ael medio 2 al medio i.
Basanuose ern &) principio de reversibilicag, se concluye gue los

acs rayos gue estan arriba & la i1zquierda de la figura I1.14.Db

deber, ser eguivalentes al rayo incidente de la figura I1.1l4.a,
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invertido; los dos rayos que estan abaje 2 la l1zquierda de la

figura I.14.b deben cancelarse. Este segundo requlsito conduce a:

ripzlazE + tipraE = 0
o

iz = - Iz

Este resultade indica que s1 comparamos una onda reflejada desa:
el medio 1 con otra reflejada desde e! medio 2, se comportarn de

modo diferente en cuantoe a gue una o la otra experimenta ur,

cambio de fase de 180°,

|
}
{
I
|

2
rLE ripk
1o f2

hotnE

(o W)

Figura I. 14 {a) Un rayo se refleja y sSe refracta en una
interfaz. {b) La situacién odpticamente invertida; los dos rayos

abajo a la izgquierda deben cancelarse.
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2 agemostrar e. camblo de fase por reflexion se utiliza el
sxperimentc ael espejc  de LLoya {fi1gura MU Er. este
experlments S¢ demuestira Qgue 1& onas reflejace d4esde €. meaq:r:
ocpiicamente mas aenss Sufre un camblos ae fase ae 1827, LEn ur
puntc P arbitraric como resultaao del traslape u& las ondas
grrecis v reflejaga se Liene una interferencia. Agu. al igua.l

gus en el exXperimento de Young se Llene aos fuentes, una G

{fuente rea. v S' gue es una 1magen virtua. de S el e. espej.
wianz. Sin empargo exi1sSte una giferencle importante entre el
experimento ae LLoyd y el experamento ae Yourns:, &5 Que Lla Lul

gue parte de ia fuente virtual S' se na reflejado desde &. espejls

v ha experimentado un camb:o ae fase ae 187 ., Con: resultagc ar
cicre camoic ge fase, 2. DOrde 1nfericr G@f Lo Dante..a (punRio C
muestre unaz franje oscura (ver figurs (.1¢ ., e’ lugar o lo

Zrarnja clara que aparece en el mismo punto O e~ e. experimento de
Younz (esto es al centro de la pantalla}. Expresadc de otra
forma, la aparicléon de la franja oscura en O muestira gue uno de
ias ondas interferentes se ha desplazado 180° en fase. Puesto gue
ns hay naca gue cambie la fase del haz directs SFr, debe ser e.
haz reflejaac el gue experimenta el camblo de fase, Ccn esto se

aemuestra que la reflexion desde un meaic opticamente mas densc

implica un cambio ae fase de 1827,
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(a)

Figura I. 15 El! arregle experimenta. del espejo de Lioyd.
Aparecen franjas en la pantalla come regultade de la

interferencia entre los haces directo y refiejado.
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11y

c

i¢ Se observan las franjas en el experimento del espesj:
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I.3.B. EL INTERFEROMETRO DE MTCHELSON

Haste este momento sole habiamcs vistoe el efecre ae .-
interferencia a través del procedimiento de divisién de frente de
onda (comc en el experimento de Young o en el experimento as
LLoyd }, pero el interferdmetro de Michelson, esta basado en e:

procedimiento de divisién de amplitud.

Es aimportante hacer la mencién gque existe un interferémerrc
estelar de Michelson, que no es el mismo que el interferdmecr

espectral de Michelson, cuyo objetive es el medir el didmetr:
angular de estrellas. Dicho interferédmetro no lo trataremos e

este capitulo.

El interferdmetro espectral de Michelson es un instrumento, cuy.

tuncion bésica es medir la longitud de onda (A} de una sehdal.
Existen una gran cantidad de interferémetros, y entre los
interferdmetros de divisidn de amplitud, el miés conocido e
histéricamente el mds importante es el interferémetro espectral
de Michelson. Su configuracion es la que se muestra en Ja fiqure
I.17, y se trata de una fuente de luz extense (qQue puede ser uns
placa difusora de vidrio esmerilado iluminaga por una lampara ae
descargal que emita una onda perpendicular al conjunto de espejos
gque se tiene. La luz llega en primera ainstancia al divisor de
haz O {(es un espejo semiplateadc), el cual esta en un angulo de
45° con respecte al haz de luz gue llega. Dicho diviscr © diviar
le onda en dos, una gqgue e$ la gue atraviesa al diviscr 0 y sc
dirige al espejo M;, y otra que fue la reflejada en el divisor O
y se dirige al espejo M. Dichas ondas son reflejadas por los
espejos M, y M;, regresando al divisor de haz 0. Parte de la onda
que viene de M; pasa & través del divisor O dirigiéndose al

detector D. Asi mismoc parte de la onda gque viene de M, es



aeswviag:s por el cavisor Oy se girige tambilén al detector I, per
enge 1as qos OnNAas s& unen Y es posible que se produzca l-
nterterencic. Fara 104rar gque ampas ondas recorrar 1a Mml1smas
trayecicrias Se DONE Una placa <compensaqora . entre e. dlvisor o
haz . y €. espelc M., dicha placa T es urn auplicagc exacto a&.
Giv1s50r ., exceptc dque no tiene el recubrimient:c gus tiene e
g:vissr L. La piaca C es paraleia . diviscr T cem est:c s
garantize ¢ué ampbos Camlnes OpLlcos sean equivalenter y  lar
gistancias a M, y M;, sear 1guales cuanac Sse mide 3 partir de.

puris en €. gue se separa e: ha:l.

ReNexidn
fantasmsa
L naltie

Figure .. .~ E. interferometro de Michelsor.



El espejo ¢; es fijc séle pudienco ajustar su inclinacion para
poder estar siempre perpendicuiar al haz lumlnoso, en tantn qus
el espeic M; ademas aqe tene: ia mlsma caracteristica, est .
MOntads en un tornillo micrometrico, por lo gue M. puede moverse
en direccidén paralela al haz de luz, Y Ssu desplazamiento se puede
determinar con toda exactitud., Cuando M, 8e mueve, acercandoss

alejandose ar divisor 0O, le diterencia ar trayectorias y por enud-
de fase entre las dos ondas varia, con 1o gque e, observador v
que las franjas se mueven a traves el e. getector D. El detecror
(' tiene un 1ndice o© reticula gQue proporclona  un punte Qe
referencia al observador. A medida que M: 8¢ mueve, el observado:
cuenta el numero deo franjas gque cruzan ja reticula. Al moverse M

la distancia & / [, ¢l larg- ae. recorrideo entre el divisecr © .
el espejc M; cambia en una A, yo Que ¢. har recorre dos veces l.
distancia O M; (una ver de laa y otra de regresocl. Un cambio ae
# / 4 en la posicion de M: hace que er la reticule una fran)«
oscura pase un lugar a la izgulerda ¢ la derecha, reemplazandose
por una franja luminosa c viceversa. La distancia que se mueve M
dividiga entre el numerc de franjas que cruzan la reticgio
eguivale a A / 4,

Ejemplc: En un interferometro e Micheusol., para poder medlir la
iengltud de onda Qe le lut amaril.a ael Sodll, se encontre gue
para contar 100 franias el espeic M, se agesplaze 1.47 x 107 mm.,
entonces:

N ;i es el numero ae franja:

2 ; es el desplazamiento de M.

N » A/d = d

100 » A/ 4 = 1.47 % 10" mr

io= B8% mu

Que corresponde al valor de la lopgitus de onda de la luv

amarilia.



I.4.DIFRACCION

mogel: de rayocs Qe la luf vy qe las lQeas asccladas

L& pase gel y
con la propagacidr rectilinea de esta, PIeviene ae ié observaciol
ae las sombras bler. recortagas gue se presentar cuandoc uUha

pantalla se :lumina ccrn la lur ge una fuente lejane ¢ puntua..

"

Esto se :lustra er la figura 1.1t aonae se €sSCOQLlL UNd ruenty

puntua. para eliminar la penumbra. En realidazs .ae S1tuaclon es

much: mas compleis. L& figura I.iF muestls .2 d15LILDUCLCL

gerallaga ge la :ntesidas o¢ ie luz ern .ié regici cerZana a. boras

de la sombra.

Figura 1. 1f Sombra geomeirlca formada por un objetc opacce baic

12 SuUpOSiCiIOnR de .a propagacion rectilinea ge la lur,



Los efectos como el que se indica en la figura 1I.19 se conocer
come efectos de difraccién y se observan Sliempre gue un objeto se
encuentra en el caminc de un frente de onda limitando su taman. .

Frecuentemente no se observan los efectos de la difraccion porgue
la mayor parte de las fuentes son extensas cor lo gue ics
patrones de difraccion producidos por sus diterentes puntc: s«
sobreponen y se cancelan estadisticamente. Con frecuencia se
considera a la difraccién come la flexion de la luz élrededor as
los obstaculos. Esto no es estrictamente correcto, la difraocion
s aguella gue 5e presenta en forma natural como resultad: de .a
propagacion del frente de onda gue no es eliminado por el oblert.

gue se 1nterpone.

Figura 1. 15% Patrdn de difraccidén que resulta de la sombra de u:.
borde recto como el gue se indica en la figura anterior. Estea
figura se amplificé para mostrar los detalles. La intensidad a:
la luz en la regidn cercana a la sombra geométrica es el doble o

la de la regiodn abierta de la izquierda.
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e

ars gue se presente la difraccion, el tamano del obretc oebe se:
ge. mM1SmMC oraen ae magnituc gue i@ longitug de onda Qe las onda:
inciQentes, Cuanod lé AORGLTUC Of onga es muchl mencr gue €.
taman. ae. oblete, per :0 denera., is difraccien no se observa o

&. opletc torme una sompra definida.

ey - N -

it

1gura :. 20 {a) Sombreado producido poI una ranura ancha. (b

D:fraccién preducida por una ranura angoste

r



Los patrones de difraccién constan de bandas claras y oscuras.
Mediante el andlisis de estos patrones podemos aprender acerca
del objeto difractante. Por elempic, la difraccion de rayos ¥ es
un método importante en el estudio de la estructura de sdlidcs,

la difraccion de los rayos gamma se usa para estudlar io:s
nucleos. La difraccién tiene también efectos indeseables, comu «.
esparcimiento de 1la luz al entrar en la aberture aqe ur
telescopio, lo cual limita su capacidad para resolver o separa:

las estrelias gue se ven una cerca de ia otra.

El principio fundamental en que se basa el conocimiento de 1.
difraccidén es el principic de Huygen que 1ndica gque todos leo
puntos del frente de onda se pueder consigerar come fuente:
secundarias de las que se propagan las ondas en  toda:
direcciones. 51 consideramos el frente de onda sobre e) ocbjet.
opaco en la figura I1.18 podemos ver que las ondas secundarias se

pueden propagar hacia la regiédn de la sombra.

I.4.A.DIFRACCION EN UNA SOLA RANURA.

Uno de los efectos mas grédficos de los efectos de le ditraccier
es el gue s¢ presenta en una sola ranuras. S1 hacemos que la lur
ae una fuente puntual pase por une ranura de anche variable como
se indica en la figura 1.20, una abertura amplia,(a) da lugar =«
un sombreado simple. A medida que el ancho de la ranura sec
reduce, la region de sombra adquiere una apariencia de franjas,
(b). El haz después de pasar por la ryanura se extiende
produciendo el patrédn de difraccién que presenta una banda
central brillante, geguida de franjas alternadamente brillantes y
oscuras, con intensidad que disminuye con rapidez., Facliment:

podemos ver este efecto observande una fuente luminosa entre los
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aegoss por ung aberture gue se hace progresivamente mas y mas

angosteé.

3e puecge notar facilmente por qaue ogurre esto tomando como base
e’ princip:ro de Huygen. La figure I.21 muestra la ranura y las

ongds Secundarias que Se puegen Conslderar como sS1 S€ propagaran
& partir oce caaa punte del frente de onda en la ranura. La
intensidgad en cada punto de la pantalia se determina entonces por
.2 superposlcion dae ias onaas que llegan desae las fuentes
secgundarias. Por supuesto gue habra diferencias de fase debidas a
ies diferentes distancias desde caana una de las fuentes
secundarias a cada punto de la pantalla. Ademas, el desarrollc

matemallco Qel principlo ae Huygen lleva un factor de oblicuidad
c factor ae 1pnclinacion, gue hace gue las ondas secundarlas, gue
se propagan en una angulco B con respecto a la onda original,
tengan una 1intensidad proporcional a * (l+cos® ). Este factor
ingdica un MAXimo Qe intensidad para la onda gque se propaga en la
direccidén de la onda original, y ceroc para las ondas gque se
propagan en un angulo recto con respectc a dicha onda original.
tste factor de oblicuidad es el gue causa el rapido decrecimiento
de la 1ntensldad en el patrédn de difraccidn a medida que se aleja
ae. maximo central. La intensidad de la franja brillante
adyacente & Ja central es ae (.05 ae la que presenta la mas
brillante. E. primer limite corresponge al caso en que i0S rayos
gue liegan & la pantalla son paraxiales. Este caso se presenta
cuancoe la pantalla se encuentira relativamente alejada de ls
ranura, © cuando la ranura es muy angesta. Este se cohoce como
difracclen age Frauphofer. El segunaoc limite se presenta cuando la
ranura es relativamente ancha o la pantalla de observacion esta
cerca de laz ranura, por lo que la suposicidn paraxial no es

aplicable. Este casc se llams difraccion de Fresnel. La
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difraccién de Fraunhofer también se presenta cuandoc se coloca una
lente entre la ranura vy la pantalla para cambiar la convergenc:ia
de la luz de la ranura y gue pase pardalela por ella, En La figur.
1.22 se muestra otra representacion de la figura I1.21 en la form.
de diagrama de rayos, El patrén formado en la pantalla depenae ae
la separacion entre la pantaljz C Yy la abertura B. En aenera.
pademos considerar tre: casos, dos de los cuales ya mencionamos

arraba:

Figura 1. 21 Difraccidn en una ranura mostrando el frente ae ong.
praimario , las fuentes secundarias y los rayos que provienen de
una de las fuentes gecundarias. El angulo # es el angulo gue

aparece en el factor de oblicuidad
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1. Separacion muy pegqueia. Cuanc: [ esig muy gerca ae £, las
ongas vialer unicamente una distancla corfits Gespues qe salir a-
1z aperturz, » los rayos divergen muy poecl. Los efestos de .-
c-ifraccicrn sorn aespreciables, y el patron en .a pantail

Sombra geomeLlrica ae ia apertura.

N

Separacion muy grande. L& figura .2, ia representa iax
srtuacion cuandsc ia pantalla esta tar lejos ae le abertura que
pooemos ver los rayos como paralelos ¢, Lo gue es .o mism., a les
frentes Qe ©nQa como planos. {Lr este casl, Suponemc: tameien due
ia fuente esta lejos de la aberture, de mogo gue 1cs frentes ae
onae 1nclaentes scn tambien plancs. Puede conseguirse e. mMmism
gfectc 5. .a aberture se ilumins Con ur .ase:r. Une manera o
consequ:r esta condicion, la cua. se conoce comt gifraccién de
rfraunhofer, en el laporatoric es usar dos lentes convergentes,
com:z Se muestra er. la figura 1.22.{bk}. La primera lente convierte
ia iur civergente de la fuente en una onda plane, y la segunde
iente enfoca & las ondas planas gue salen de la abertura en e.
puntc F. Toaos leos rayos que liegan a P salen de la abertura

paralelos & l& linea ae tLrazeos FPx trazaaa desae | a lraves de .

centro Ge (a segunda lente.

3. Separacion intemmsdia. En el caso mostraa’ ern lia f1Qula .00,
la pantalla puede estar a cualqguier ¢istancia qae ia abertura, )
ios rayos gue entran y salen Qe la apertura no sen paralelos.

Este caso se llama difraccion ge Fresnel.
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Figura 1. 22 La luz de la fuente puntual S llumina uha rendl ja e

ia barrera opaca B.

La rendila se extiende a una gran distancla arriba y abaic de.
plano de la figura; esta distancla es mucho mayor Que la anchufa
a4 de la rendije. La intensidad en el puntc F ge la pantalia O
depende ae las fases relativas de la lur recibida desde diversacs
partes de la rendija., (a) S: la fuente © y la pantalia ¢ s«

mueven a grandes distanciae de la rendije, tantc la luz incidentr
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emergente aoe (BY conslisten en rayos casi paraleloes

{c. En iugar ge usar distancias grandes, la fuente y la pantalio

puegen ser s1tuadas caaa una en el planc foCa. Q2 unha lente; Ul
vez mas, er .a rendlja entran y salen rayos ae luz paralelos. (C

sin la lente, los rayos no son paralelos.



II CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

En la introduccion ya se menciond la importancia y los alcances
as la colorimetria, asi como sus aplicaciones recientes, por lo

gue no abundaremos sobre esos temas en esta seccion.

Podemos describir nuestro problema como de tipo practico, s baer
para resolverlic satisfactoriamente es indispensable recurr:ir a la
teoria. Es necesario tener presentes los siguientes
conocimientos: teoria del muestreo (teorema de Nyguist), sistemas
de transmisidn de datos, conceptos baslcos de programacion,

electronlca analégica y digitazl y fundamentos de dptica aplicada.

La idea origlnal puede resumirse en esta pregunta: (cémo podemos
detectar el color que caracteriza a cierto producto en una linea
de produccion? Algunas veces, cuando nos encontramos en tiendas
departamentales, supermercados, farmacias o cuando acudimos a una
tienda de pinturas a solicitar un celor, podemos ubicar el
producto que estamos buscande par alguna marca o color especial.
En algunas ocasiones, es mas facil identificar objetos por medio
de colores en lugar de letreros con textos, ya due la tonalidad
del color puede expresar mayocr informacion de manera inmediata vy

nos permite tomar una decision.

Este proyecto de tesis glra en torno a esta cuestidén., Lo que se
pretende es identificar un productce cualquiera en una linea de
produccién de forma inmediata. En nuestro casc, se debe de

detectar el color de la caja para realizar una eleccién.

62



Software actualirzade. Se buscd desarrollar un software con los
glementos v nperramientas gue se utilizan mundialmente
{tecnologia ge punta para los lenguajes ae programacioni. Esto

acilitas la transmlsion ae informacion en ambitos locales vy

Hh

remotos.

Tacnologia de punta en hardware., Lz electronica de logica
drscreta ia electronice analegice disCreta Sor muy
compllcadas en su disefo y a@esarrclic cuanac se util:izZarn
varios elementos actives © pasives v componentes digltales.
Afortunagamente, exlsten Clrcultcs integrados gque fuhcionan as
moac eficiente y econbmico . Estos clrcuitos 507 los
microprocesadores, due puedern programarse de acuerdos a las
caracteristicas Oe nuestros problemas. Debemos elegir un
1croprocesader ¥y sus elementos periféricos tomando €n cuenta
la naturaieza de nuestro problema, con el fin de alcanzar un

funcionamiento adecuado al proyecto previamente disehaac.

Convertidores analégicos a digitales. Resulta  ar grar
iMportancie para nNUEsSLra 1nvestigaTticrn id digltallzaciarn ae
uns sefa. analogica, asl gue s5e deper conslOerar tocas las
teorias sobre e! muestreo de sefales y las caracterlsticas de
convertldores analégicos a digltales pare tener una perfecta

digitalizacion oe la sehal.



III INTRODUCCION AL DISENC DEL HARDWARE:

bl

o _ arsens y construcclon ael Sistema ae Aaquisicion ae Datos

m

€z tomaron e cuenta, para su puern desempenc, las sigulentes
caracteristicas: COSto, consumc ae potencia, velocidad vy

COmPOrtamients a varliaciones ge temperatura € iluminacion.

Pogemes Qividir el Sistema ade Aagulsicion de Dates en dos partes,

L o:a primera le llamaremos proplamente Sistema de Adgulsicion oe

los q@isefos ae 1ngenierla se busca princlpalmente e: buer.
iuncionaments ge los si1stemas valorande todas las opciones
escogirenao la mas adecuada para llevar a cabc el disenio vy
finaimente la& construccidtn del sistema. No siempre resulta ser
qQuz prcobiemas complejos se resuelvan con soluciones complejas:
por el contrario, la aingenieria busca dar soluciones sencillas

perc funcionales a problemas complejos,

tn

. Sisteme ae Adguisiclon de Datos (SAD;, es5 la parte mas
importante Qe. sistema, ya que en ella se realiza la conversion

la sens. analdgica a digital. Consiste principalmente de un

o]
4y

microcentrolader 17 17C44 de alto desempefic v de & Dbits
fapricagcc por MicroChip Technology. Se utilizo este
microcontroLlaaor porque ofrece caracteristicas mas convenlentes
en ei dWisefo ge la tarjeta de Adguisiciédn de Datos (SAD). Una de
sus principaies cualidades es la velocidad de operacion (33 MHz),
gus resulta suficiente para el muestreo de la sefal gue se

pretenae digitalizar (6.2 MHzj.
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Asl mismo, se emplearon dispositivos electrénicos integradeos de
rapida respuesta como el buffer de tres estados 74f126, el
irversor 74F04, el arreqlo en cascada de los contadores 74191, ..o
memorla HM66205 y el convertidor ADS901lA, que se describiran mas

detalladamente conforme se desarrolle este tema.

A la segunda parte la nombraremos Senial de Contreol (8C)., La senal
ge control le 1ndica a la tarjeta SAD cuandc comienza la
digitalizacion y cuando termina. Consiste en el diseiio de un
circuito detector de ventana con histéresis y un transistor de
respuesta rapida. El circuito integrado fundamental para esta
etapa es un Amplificader Operacional Comparador LM311 vy uLn
transistor 2N2222A, gue tienen un comportamiento excelente en el
contrel de la senal. Se debe mencionar que los elementos tanto
activos comg paslvos  tienen tecnologia de especificaciones
militares, ya que al trabajar en frecuencias altas se presentan
inductancias y capacitancias paréasitas gue influyen en forma
considerable en la respuesta del sistema:; los componentes

militares son mas estables a sefales de frecuenciras altas.

Al conocer lo anterior podemos describir grosso modo el sistema.
La cAmara CCD tiene el formato estandar 1 Vpp 75 w EIA RS-330 a
una velocidad de pixel de 6.25 Mhz. Lo que se pretende es
digitalizar la senal analdgica de la camara a una velocidad de
muestreo de 18.74MHz, con 1o gque aseguramos Que no estamos
violando el criterlo de Nygquist scbre el teoreme del muestreo de
sefales, ya gue se estd alcanzando practicamente tres veces la
velocidad de la sefal a muestrear. Mas adelante, por medio de
algoritmos de software, se aproximard la curva de la sefal que se
obtienes pava poder caracterizar los colores en tonalidades de
grises, y as1 poder definir ia 1imagen y el color gue esta

“yiendo” la camara.
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€& MenclonL antericrmente, las caracteristlicas electroéonicas
QUE S€ Qepen Cumplir Para ODUEner una puena adguis:icilon de datos

SCrn 1dS sigulehtes:

* Alla veioClaag de conversion de Analdgica a Digital

s Alts veloridad de muestrec.

0

*» Espac:io sciicflente Qe mMemMSr.a Dara .a aggulsSicid . e .0S QaLOs

o Transmis:¢r Serial a una PT para podger visualiza: v veriticars

los datcs Qe .a Conversioc!..

£l aqlagrars < Dblogques muestra las etapas o0 .a Iarleta aec

&00QulsSICLCn ae Qatos:

f\n—Ar‘

: OLADOR ACTIVAR/DESRCTIVA®
; N
]
j
TRANSMESHOMN
SERIAL RS2V
\
OONVERTIDOR
AFTESACTTV
ACTTV; AR A/
I
>

- SENAL DE VIDEOD

Figure III. 1 Diagrama a blogues ae. sistema.

ar

A~ continuacion se dara una breve explicacion del diagrama

biogues. Lz dque se pretende es digitalizar ae forma raplae

Fre)




eficiente la sefial de video analogica. Para poderla manipular y
tener la seguridad de gque todos los eiementos y dispositivos
electronicos actuaran de forma conjunta y especifica, utilizamo:
un microcontrolador de tecneiogie RIST. La caracteristics mas
importante de este elemento es la veiocidad de procesamientc, a
diferencia de un microcontrolador estédndar de Von Neuman, ya que
este microcontrolador hnos permite une velocidad maxima o
ejecucion de 33 MHz. El microcontrolador se encarga de habllita:
e inhibir las funciones tanto del convertidor comoc de la memorie,
para evitar conflictos en el bus de recepciorn y Lransmision o«

datos de un elementc a otro.

Pero (que funciones tiene la tarjeta SAD? Por medic aqe,
microcontreolador la tarjeta se programs con el fin de que, a.
aplicarie una sefal de restablecimientc, habilite al convertider
para indicarle cuandc comienza la digitalizacién. El convertidor
transfiere los datos digitalizados a Ja memoria externa. E.
microcontroladoer observa el estade de la memoria para saber s
ésta se encuentra totalmente ocupada por los datos. Una vez que
el microcontrolador verifica que la memorla este llena, empieza »
extraer los datos para enviarlos er forma serial (RS - 2377 a.

eguipo gue finalmente podr& manejar esta informacion (PC).

Se menciené también un s1stema de control! de sefal, que es
basicamente un detector de ventana con histéresis y proporciono
la activacién de ia sefal de reloj del convertidor para indicarlie
a eéste cuando comenzar la digltalizacion y, de esta manera,
obtener de forma sencilla la sefa. ar viadeo sin el pulsc ae
sincronia. Esta caracteristlica se exXplicara de forme mas

detallada en el diseno de la etapa de contro..
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rarz poaer disefiar la tarjeta SAD y la etapa de control es bueneo

conocer 1a& caracteristicas oge los elementos

Comencemos pPOr COnocer al Microcontrolaacr PIC

17C44q,

a

IIT.1.HARDWARE. ARQUITECTURA DEI. MICROCONTROLADOR

PIC17C44

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MICROCONTROLADOR

* Unicamente consta ce 58 1nstrucclones para programaric.

* Togas las 1nstrucciones sencilias son Qe

Exceptc para bifurcaciones de programa

lecturasescritura, gque son de dos ciclos.
* Velocidad de operacién:

* DT entrada de reloj: 33 Mu:z.

* DT ciclo ae instruccién: 121 ns.
* Capacidad de interrupcidn.

+ 1t niveles de la pila (stack) del nardware.

utilizar.

ciclo {121 ns;.

y

tablas

* Modos de direccionamiento: directso, 1ndirecto y relativo.

* Ejecuclon de. programa en memerla lnterna/externa.

* Espaclo de memoria programable: 64KxlE,

CARACTERISTICAS PERIFERICAS.

# 33 pines I/0 con control de direcciédn individual.

* Manejo ace alta corriente calda/suministro

con+trolar directamente a los LEDs.

R42 y RA3 son compuertas abiertas ae alto voltaje

alta corriente (60 mik,, I/C.

{sink/source)

(12 Volts)

de

para

¥
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Dos entradas de captura vy dos salidas de PWM, Son capluras de
lé-bits, resolucién maxima de 160 ns, La rescluclon de PWM es
de 1 a 10 bits.

TMRO: tiempo preogramable / contador de 16 bits (timer/counter.
con 8 bits de programacién preescalabile.

TMR1: B bits timer/counter.

TMRZ2: 8 bits timer/counter.

TMR3: 16 bits timer/counter.

CARACTERISTICAS MSPECIALES DEIL MICROCONTROLADOR

Energia de Restablecimiento (Power - on reset] POR, enerqia de

tiempo programable (Power - up timer) QST.

Perro de guardia de tiempo programable (Watch dog) WDT. El ch:p

cuenta con un oscilador RC para una operacion segura.
Proteccién de coédigo.
Modo de ahorro de energia de espera "suefo" (SLEEP).

Opciones de seleccionar al oscilador.

TECNOLOGIA CMOS.

72

Bajo consumo de potencia, alta velocidad, tecnoclogia EPROM/ROM,
Disefc completamente estdtico.

Amplio rango de operacidn de voltaje (2.5 a 6.0 Volts).

Rango de temperatura industrial y comercial.

Bajo consumo de potencia.
- < S mh @ 5V, 4 MHz.
- 100 mA tipico G 4.5 Vv, 32 kHz.

-~ ¢ 1 mA en estado de espera corriente @ 5V,



voo —=[1 4 U 40 (3=—=RDO/ADS
RCO/ADQ ~—»[] 2 39 [J=+—RD1/ADD
RC1/ADY ~—»[] 3 38 [J=—=RD2/ADI0
RC2/AD2 =+—[] 4 37 [J=—s-ROAAD11
RCYAD3=—[] 5 36 [ 1= RD4/ADI2
RCA/AD4 ~—=[1 6 35 [3=—=RD5/AD13
RCS/ADS w17 34 [1=—=RD&/AD14
RCB/ADS =—[1 8 E 33 [J=—=RD7/AD15
RCT/AD7 =—>[] o @] 32 [J~—HNCIRNVPP
vss—=[] 10 = 31 [Je—Vss
RBO/CAPY =[] 11 8 30 {J=—eREWALE
RB1/CAPZ2 =—»[] 12 H 20 {J=—wRE1/DF
RB2/PWM1 ~—[] 13 Poe 28 [J=—s-RE2WR
RBI/PWM2 ~—[] 14 27 [J=—TEST
RB4TCLK12 =[] 15 26 [J=——RAMNT
RBSTCLK3 =—=[] 16 25 [1=——RA1/TOCKI
RBG -] 17 24 {]=—aRA?
RAB7=—[] 18 23 ({w—aegA3
OSCH/CLKIN—[] 139 22 [Ja— RAARX/DT
OSC2/CLKOUT =—[] 20 21 [J=—=RASTX/CK

Figure III. 2 Diagrama de pines del PICL7C4X

IIT.1.A. PIC17C44.

£l PIZI7C44 es un microcontrolador gue emplea una avanzada
arguitectura RISC (Reduce Instruction Set Code:;. E. PIC17C44
Tiens un aumento €n sus caracteristicas, 16 niveles en la parte
inferior as la pila, maltiples fuentes de interrupcion internas y
externas. Las instrucciones separadas y los buses de datos con
argultecture Harvard de 16 bits ofrecen un amplio rango de
palabras de instrucclones separadas de B bits de datos para su

procesamiento rapido y eficaz.



Las dos etapas de instrucciones de entubamiento (pipeline) siguen
todas las instrucClones para ejecutarlas en un solo ciclec,
excepto para las derivaciones de programas (gque requieren dos
ciclosy. Existe un total de 58 instrucciones (se reduce el set de
instrucciones), ya gque se introduce un registro de mayor
capacidad, que es el gue contiene al set. Por esta innovaclon se
abtiene un mejor desempefio. Para aplicaciones puramente
matematicas tiene un multiplicador de hardware de 8x8 de ciclo

sencillo.

En este microcontroiador se incluven:
s Cuatrc timer / counters.

= Dos entradas de captura

* Dos salidas de PWM

+ Un Transmisor Receptor Asincrono Sincrono Universal (USART).

Estas caracteristicas especiales reducen ios componentes
externos. De esta manera se reduce el coste: aumentande la
seguridad del sistema y reduciendo el consumo de potencia.

Existen cuatro opciones de‘ osciladores. El mas sencille vy
econdmico es el que se realiza en el pin RC. El oscilader LF es
para cristales de baja frecuencia gue minimizan el consumo de
potencia. XT es un cristal estandar y el EC es una entrada de
relo) externa. El modo de “suehe" ([sleep, power down), ofrece un
ahorro de energia adicional. Para "despertar" al chip del modo de
“suefic” se pueden realizar diferentes 1interrupciones, tanto
externas como internas, asi como diversos dispositivos gue

proporeionen el restablecimiento del microcontrolador.
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vatro moaos de configuraclon para operar este dispositivo:

T
£
O

¢ MicrLoprocesaaor.
» Microconirolaaor.

s Microcontrolagor Extendiao.

icrocontrolador Protegldo.

Los modos ae Microprocesador y Microcontrolador Extendiac
permiten memsrias programables supericres a 64 .

Ln watcn aog timer altamente confiable, gue se encuentra dentrc
el cnip en el pin del oscllader R, proporclona protecclor

contre el mal funcionamiento del software.

Le tabla III.1 enlista las caracteristicas de los dispositivos
PIC17C4Y. Los empaguetados CERDIP pueden ser borrados po: rayos
ulzraviclera y seon 1ldeales para el desarrollo de coéddiges mientras
e encuentren en pruebs. Posteriormente, pueden sSer sustituides
por une versidn de dispositivo programable sclamente una vez (One
- taime programable, OTP., va Qque €. CoOStCc se reduce para uha

procuccidon de gran volumer,
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Foalures PICITCA2 | PICITCR42 | PICTICAZA | PICITCAY | PICITCRAR | PICITCM
Maxmun Frequancy ol Opsraton 25 MHz 33 MHz 33 MH:z 33 MHz 33 MHz 33 MHz
Oporxing Votiags Ranga 45-55V | 25-B0V | 2580V | 25-80V | 2580V | 2660V
Program Mamory x16 | [EPROM) K . 2K 4K - BK
FRDM) - 2K - - 4K
Data Mormory ivies) 32 20 28 454 454 454
arcware Multiplior {6 x 8) - Yas Yos Yas Yag ¥ae
Timeed {16-bi + 8-bi posiscaler) Yos Yo Yos Yos Yos Yos
Tamert {B-b1) Yos Yos Yos Yes Yes Yos
Timav2 (8-bil} Yo Yot Yos Yos Yo Yos
Tunord 118-ul) Yas Yes Yos Yos Yas Yos
Capture snputs (18-bi1) 2 2 2 2 2
PWM oulputs {up 10 10-bil) 2 H ? 2 2 2
UBARTASCH Yos Yos ag Yos Yas Yog
Fower-on Raset Yos Yos Yos Yos Yes Yes
Wakchdog Timer Yos Yes Yos Yo Yos Yes
Extemal intsmnipis Yos Yas ¥os Yos Yos Yes
intmak Boastes 11 3 1 1 1 11
Program Memory Code Protoc! Yos Yot Yas Yos Yot ¥Yos
U0 P B k] jkj B k] 3
VO High Current Capabi- | Boarce 25 mA 25mA 25 mA HBmA Zma 25ma
fty Bk ssmAll smAlt 25 mall 25 malt a5 malt 25 malll
Packags Types A0p DIP | 40w DIP | H0pRDIP | 40-paDIF | &paDIP | #0-pinDIP
W4t PLEG | #4:pin PLOC { 44-pin PLCC | d4-pin PLGC | #4-pin PLCC | ddvpin PLCC
Ad-pin NOFP | 44-pin WOFP | #4-puMOFP | dhpin MOFE § ddepin WOFP § depin MOFP
44-pin TOFP | 44-pin TOFF | 44-pin TOFP | 44-plt TOFP | 44-pin TOFP

Note 1. Puns A2 arvd A can sk uf 16 50 mA.

Tabla III. 1 FAMILIA DE DISPOSITIVOS DEL PICI7CXX.

III.1.R.ARQUITECTURA DEL PIC17C44.

La alta funcionalidad del PIC17C44 se puede atribuir a las
numerosas caracteristicas comunes encontradas en la arquitectura
RISC de microprocesadores. El PIC17C44 utiliza una arquitectura
Harvard modificada. Esta argquitectura tiene el acceso de datos y
programas en memorias separadas. De esta manera, el dispositivo
tierne un bus para la memoria del programa y otro bus para ia
memoria de datos. EsLo pPropoIrciona un procesamiento superior a la
arquitectura tradicional de Von Neuman, donde los datos y el

programa son puestos en un solo intervalo de busqueda (fetched)
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sopre el mismo obusy., El programa

{3
i
]
n
I3
i
]
s}
3
o
=
0
=
e
L8]]
pd
0
9]
o
n
3]

£ la memcrié se Separan con e. [in ae establecer

Qa
mer: .& drferencis ae una palapre ae & bits.

L. Tamalc oe los cbuigos ae cperacion ael PICIT7C44 es ae 1€ pits;
5. patilitacidén es simpie vy emplea 1instrucclones de palabras
senci.uas. Il rango completo del bus de la memoria del programa
et as 1€ bits en el ciclo ae espera y busqueda (fetched). Er
rnstruccrones sencillas, puede manejar 16 bits. Dos estaados de
entupamlentc (pipeline} estan traslapados &i clclo de busqueda,
espers Yy &)ecucion ¢e la 1nstruccion. Consecuentemente, todas las
ruTIiones son ejecutacas en un Ciclo sencilico e 12ins &3
¥rz, exceptz las bifurcaciones g2l Drograma Y QOS 1NSSrucCilones
especiaies, gque son la transferencia dge 1los datos entre e.

programe y los datos de memoria.

- PBIZL7C45 1ntegra Bk X 16 bits oe EPROM de la memocria del

8]

programé. La ejecucidn del programa puede ser unicamente interna,
qus manejz el modo age microcontrelador o el microcontrolador
proteglec, ¢ bDlen lncluirlos a ampos (microcontrolador en modc
extendias.. LI microcontrolader en modo extendido no permite el
codergs ae protecciédn. EL PIC17C44 puede direcclonar, directa o
ingorrectamente, & los archives ae registro y/o la memoria de
gatos. Toaes los reglstros de funciones especlales, incluyendo e!
contaaor del programa (PC) v el regastro ae trabajo (WREG,, estan
ailmacenaqos er la memeoria de datos. El PICL17C44 tiene
instrucclones ortogonales ({simétricas). El set de 1nstrucciones
estz aisefade para desarrollar operaclones en cualguler regilstro
v moTos a2 direcclonamiento. Su naturaleza Simétrica y carente de
"s:tuaciones especiales para optimizacién” hace gue la
programacion del PIC17C44 sea eficiente vy sencilla. En suma, el

aprendizaje del dispositivo es mas simple.



El disefic de la argquitectura de los PIC'S permite que los dos
archivos de registros sean usados en algunas instrucciones por
los operadores. Esto permite que los datos sean movidos
directamente entre dos registros sin pasar a través del registro
WREG. De esta forma, su desempefio mejora y disminuye el usc de

memoria del programa.

El PIC17C44 contiene una Unidad Logica Aritmética (ALU) de 8 bits
y un registro de trabajo. La ALU es wuna unidad aritmética de
propésitc general. El1 desarrollo aritmético y las funciones
booleanas de los datos se desarrollan entre el registro de

trabajo y el registro de archivos.

Esta ALU de B bits es capaz de sumar, sustraer, cambiar de signo
y realizar operaciones légicas, ademas de otras operaciones de

tipo aritmético o algin tipo de complemento.

El WREG es un registro de trabajo de 8 bits empleado para las
operaciones de la ALU. La mayoria de los PICS ({17CXX) tiene un
meltiplicador de Hardware de BX8. Este multiplicador produce un

resultado de 16 bits en un ciclo sencillo.

Dapendiendo de la instruccién ejecutada, la ALU puede afectar Jos
valores de "acarreo" (CARRY, C), digito de acarreo (DIGIT CARRY,
DC), el bit cero {2} y el registro de estado (STATUS). Los bits
de C y DC operan como uh indicador de “acarreo negativo”, esto
es, un digito producido en sustraccién directa cuande la

diferencia entre los digitos es menor que cerc.
En la ALU se desarrolia la asignacién matemdtica. El1 bit de
sobreflujo {OV) se puede utjlizar para designar el signo

matemitico de los resultados. La asignacidn aritmética comprende
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- TATNRLTUT T £l s2gnC asl Sit. Do pit as sopreflulo 1ndica ia
TaIlTas as sopreliute ¥ oLas causas Qe camplo en el Pil g 514n6.
L. B1Fc Matem&tisl pueas Tener valores mayores gue | plts
TEZnLIug , S1 @S gue Se uSa mas as o un Drt. £l usc qael bit ae
ecprefi_u-c opera ern €. pit © (MBS ae magnitud: v biz 7 (b1t ae
gilgnc £. £t ae soprefluls no se utiliza si se esta procesande

iz magnitul oy el s1gnc matemdtico, por ejemplo 11 bits. S: el
5.gnc matemalico es mayor que - birs {l1f, 24 o 31
T: . S& DPudeE asegurar gue a. rea.:izar el algoritm: los bits de

Srger mencr Se 1gnoran por el estaao del bt de sobrefluic.

Sz qeperé tener Culdads cuanat S5 SUmMen ¥ S€ sustraigarn numercs
£1QnAaccs, Para asegurar gue sSe&  reallcen  correctamente  las
operaciones. En el ejemplc III.. se muesStra detallacamente coéme
S Qae8Del LOmMaT el CUenta eseos numercs cuando se realiza una

2grgnacicon aratmstaice en la ALL, gue opersa como una maguina sin

Vaicr hexageZimal Valor matematico Valor matematicc
Signaac sin signe
FEr =127 252
- Dir + : - .
=7 = -126 (Feh) = 0 (00h:

Bit de acarreo =1

. resultauc en el REG reguiere del s1gno matematico para hacer

FZ . 1~124,. Esto es, deperd realizarse para el complemento a
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ariz IZ2. 2 DESCRIPZION

0E LOS PINES DE SALIDA.

| HOMBRE [mmEro [F170 TIPC DE |DESCRIPCION ‘

ipE pIn %" |BUFFER ,
v

TR [ I_ e Enirace: as. ©3C. A0 e’ € mod ae :
! | cristal/resohader u oscllaaor PC Modo oe entrada |
! 1 oe re.z extern: '

T LEZZ/CLYD f: Sa.ida Of 0iCila0CT  CONBXiGL pala €. CCisStas - |
E resonascr e- el @OAl Qe Cristal/reaonad.: E- e,
! ROCS oe 0sTilaccs RT ¢ re.o) externo OSI. €, fun!
,‘ de¢ Baiigd CLKCUT gQue B3 4s cusrla parte Qe le#
! trecuens.a de oscilacion O5CI y denota aa xap;de.‘.f
i oe. Cillo OB LNSTLIUCCL1Or. i

rr ‘3. ] £ Limpiads: msesTro  ifescableciruentd! entisds de
I Voltaje vy Este activa al Reset en e, Chip a.
} tener un nivel bajo en e} PIn de entrfada \
! PUERTL A {PORTh' es D1diTecCClOna.. excepic p.-uaI
E Rh. y RA. qué son entradas Gnicamente
—_—

JRALIINT I £" RA./INT pueae seleccionarse come uha entrada de
E interrupcion extéyna, puede Ssef contigurade cof
i borde positive O negativ.

1 RAZ/TOCY . o T RAL/TOCK. puede ser fambién seleCciondda come
entrada de :OTEITUPCIOn  ExXTerna. puede  ser
configurada con porde pOs1tlIvO o negativoe
RA1/TOCK] puede ser también aeleccionada como
reloy para el time: programable TIMERO
Timer/counter.

EFH 4 sl 5" Alts wolraje, alta corriente. pln de ¢ompuerta
ablerta, entrada / salida ¢del puerto,

HLE c - 1/ -3 Alto woltaje, alta corriente, pin de COBpuerta
abierta, entrads / salids del puertc

| RAS/RX/T™ . H 5T FA4 /RX/07 pueden ser ssleccionado Come el USART
(501" Receptor Asincrono © USART  (8CI1  datos
21NCIONCS

1 RAS/TY /T : P 57 RAL/TX/C¥ pueae mer selecclonade como el USART

7 (SCI' Transmisor Asincrono o USART (S5Ci: Relo)
sipcronc.

\ Puerto B (PCRTE) &= un puerte badireccional de I/0
configurable por software, nécesita “pull - up®

| RBO/CAF i 1/C 5T RBO/JCAP! El pin puede ser tambieén la entrada CAPIL.

[EpY/CHEC Tt 175 5T RB1/CAPZ EL pln puede ser tambien le entrada CAPI

{=B2/PW. 13 1/0 5T RB2/PWH] E! pin puede ser también la salida PWMI

| RB3 FPWNMC 14 1/0 5T RE3/PWHZ EL pin puede ser también la palida PWMZ

| RB4/TCLEIZ 15 1/0 5T AB4/TCLK1Z pusde Bér también la entrada de relo)

’ externa para el TINER)} y TIMERD N

1
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|'Rﬂmcu<3 Te TR aT KBS/1LLE s puedae ser tambien la entrada del rem

I eXterno para el time:

I[RBE 17 1/ 5T :

Em’" 1 147 o

T PUERTG ¢ (PORT ks un puerto miaireccioha. |

! ES .a parte media De1a df. alstemd del bus e

‘I batr en ., L2 ae microprocenan - [
microwaptitolador  extendido. En L& configuracier:

r como $1stems Mmultlplexado, ¢8TO5  pines l{:r.l

. diteccionados COMS BALIVA, @A un EEPACLl. & A0S

) datos ae entyaga y salida ‘

RCO/ADu 2 1/ TTL

Ro17AnL 3 17C 7T .

RCRIALL 4 1/G TTu

RC3/AL3 5 140 il

RC4/RDA € 1éc TTL

RCH/ADY ' 1/0 TTL }

RCH/ADE E 15w TTL '

TRCI7RDY 9 A TTL i

¢ Ll PUERT. I T1#OFTIES Gn pueTto pidifeccitha. ae |
1se :
Eete pusrto también @3 la parte media superior de:
bus e 16 bits en el modo de miCroprocesador ©
mode de  micrecontrolador  extendido. En  la
confiquracion como un sistama wmultipilexado, estos
pines son direccionados como palida, dan un
#8pACLO & lo3 datos de entrads y salida.

RDG/ADE 40 1/0 TTL

RDL/ADZ ik 1/G TTL

RD2/AD10 38 1/0 TTL

RO37ADI1 37 176 TTL T

RD47AD1Z k] 7o L. ]

ROS/ADLY 35 170 L i

RDB/AD1Y 34 1/0 TTL

RD7/AD15 33 1/0 TTL
PUERTO [ t¥ ' #8 unh puertc bldireccionai de
170

REG/ALE 30 I/ ITL En el wode de microprocesador o microcontroladar
extendido, @sta #8 la dirsccion que habilita la
salida de]l enciavamientc {Addesass Latch Enable
ALE) .

REL/ OF 1/0 TTL En el modo de microprocesador o microcontrolador
antandido, este e ¢l habilitador de salids {OF)
salida oe control (se activa con nival bajol.
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Ern el modo de miCroprocesadoer ¢ MICIOCONLIOLlAGOT

-
~
5]
-3
1
3

extendiao, €ste habilita s escriture {Nks sallda

de contrcl (se activa ©on nivel bajo

1TEIT : : ST Hodo oe seleéccién de eéntrada e prueps Algunas
veces asegura y/c detecta &I ¥s:y  pala und

Gperaclon NOIma s

H Referencia de g)erra para Jos pines de 1/0 logicos

e - [ Entrads a ia fuente de voltaj)e positiva Logics.

Leyendas. i= entrada unicamente; 0= sallida unicamente;
I/0=Entrada/Salide; P = Energia; - = No se utiliza; TTL = entrada

TTL:; ST = Entrada de Schmitt Trigger.

III.1.C.ESQUEMA DE RELOJ/ CICLO DE INSTRUCCIONES.

PO @ |0 @O ey

Oty N f \ I ||
I i (e
o ~— r— I W -

— — 1 —
+] Y 4 /

L& — f— t b
P K '{ T | .

{Rcmode; ]
[l
T e RSB Fon i) o1 i

Fagura III. 4 Ciclo de Relej Esquema/Instrucciones

Lz entrada de reloj (de O0SCl} esta divida internamente entre
cuatrc, para generar cuatro sefiales de reloj gue nho se traslapen
entre si, llamados Q1, QZ, Q3 y Q4. Internamente el contador del
programa €5 incrementado (PC) por Q1 la ainstruccidn comienza con

el ciclo de busqueda en la memcria del programa y la "captura" en

B3



el registro de instruccién en Q4, La instruccidn es decodificada
y gjecutada de D1 a Q4. Las seflales de reloj y las instrucciones

son ejecutadas como se muestra en la figura III.4

IXI.1.D. INSTRUCCIONES DE FLUJO/ENTUBAMIENTO
(FLOW/PIPELINE) .

Un "ciclo de instruccién” consiste de cuatro ciclos de @ (Ql, Q2Z,
03 v Q4)., La instruccidn es buscada, ejecutada, y "entubada", al
realizar la Dbusqueda, esto consume un  cicle, para la
decodificacidn y ejecucidn se toma otro cicle para cada una.

Por la caracteristica de entubamiento efectivamente cada
instruccién sge realiza en un cicle de instruccién. Si  una
instruccidén origina un cambio en el Contador de Programa,
entonces se reguieren dos ciclos para completar la instruccidn
{ejemplo II1.2).

Un cicle de biisqueda comienza cuando el Contador del Programa se
incrementa con Q1. En la ejecucién del clcle, cuande la
instruccion es buscada, ésta es retenida en el Reglstro de
instrucciones (IR) en el ciclo Q1. Entonces esta jinstruccién es
decodificada y ejecutada durante los cicles Q2, Q3 y Q4. Los
datos de memoria son leldos durante Q2 ioperacién de lectura) vy

el de escritura en Q4 (Destino de escritural.
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o Tyt Toe Top Ty Toyt

S o Feich 1+ Execute I

iKW BORTE ¢ Feich2 | Execute?

|3, o SiE | Ferch3 | Executed |

|1 5% WA I3 (Forced NOP: ) © Fechd | Flsh

¢ Instr.ciion @ address SUE_! Fetch SUB_1| Execute SUB 1 |

| Al mstructions are smaie cycle, exoept for any program branches. These take two cydles sinoe e fetch
[ mstructon s “Hushed” from the ppeine while the new mstruction (s beng feiched and then executed

Premplilc III. 2 Flujo de entubamiento de la imstrucclon,

IITI.1.E. RESTABLECIMIENTCO (RESET).

Las diferencias entre los varios tipos de {(RESET, .
¢ Restablecimiento por energia (PCOR;.
» MCLR Restablecimiento durante la operacldén normal.

s WDT Restablecimiento (operacidn normal:.

Algunos reglstros no son  afectados por la condicién  de
Restablecimiento, st condicidn © estado es desconocida  al
apiicarse el POR, v no cambia con cualguier otro tipo de RESET.

La mayoria de los registros son obligados o forzados a tomar la

condicién de estado de restablecimiento al utilizar él POR, MCLR

85



¢ WDT cuando se programa al PIC para que se encuentre en la
condicién de “suefic”. Estos no son afectados por WDT durante el

estado de “suefic”, entonces este restableclmiento es visto com

el comienzo de la operacién normal. Los bits TO Y PD son
activados o desactivados dependiendo de las diferentes
situaciones de restablecimiente, como se muestra en la tabla
I111.1.5 Estos bits son usados por el software para determinar la
naturaleza del restablecimiento. Se puede ver en la tabla II1I.1.6
una descripcidn mas detallada de los estados de restablecimiento

de todos los registros.

Thip_Foel
A T ot
- Powe: Up

o {Enabie the PWHAT fme:

8 only during Powe:_LUp}

§ POwer Up¢wm Up] {XT «~ LF) o« Wake_U

w Em 'al
1 Thia AC pacitator 4 shared with the WDT mBLEEPmQGOnmn;?ocLFl -

Figura III. 5 Diagrama a Bloques simplificadoe del circuite

de reset del Chip.
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NOTA: Cuando el dispasitivo se encuentra en el aestado de
ragtablecimiento, Jla fase del zeloj interno .se detiene -en el
estado de Q1. Cualquier modo de microprocesador gue permita una

ejecucion externa forzara al pin REO/0F como una salida baja y

al pin REZ/WR como una salida alta.

III.1.E.l1. RESTABLECIMIENTO {(RESET).

POWER ON RESET (POR}.

E. circuito de POWER ON RESET mantiene al dispesitivo en reset
aproXimagamente en Vpp, €sto es, sobre el punto de nivel bajo (en
e. range de 1.4, - 2.3 V). La maycria de los PIC'3 producen un
resst 1nternc para levantamiento o calda de Vpp. Para tener un
buen sistema de reset es necesario colocar directamente en el pin
de m/v;; una configuracién de una resistencia y un interruptor
gue garantice que tomara el valor de Vpp, Yy de esta manera evitar
el uso de circultos externos RC, para crear el reset de POWER ON
RESET. S6lo se necesita un tiempo corto para dar un levantamiento

spbre Vpe.

ITI.1.E.2. POWER UP TIMER (PWRT) .

El power up timer proporciona un tiempo fuera constante de 96éms

(nominal} en power up. Esto ocurre al detectarse el levantamiento

ae! borce de la sepal del POR y del pramer levantamiento del

porde del MCLR (detectado como nivel alto). El power up timer

opera con un oscilador intarno RC. El chip permanece en un reset
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largo mientras el PWRT este activado. En muchos casos el PWRT
permite un retraso hasta detectar el naivel de Vyp aceptable. EI
retraso del power up time, depende del tipe de chip, de su

variacién con respecto & la temperatura asi como el nivel de Vpp.

III.1.E.3. OSCILLATOR START UP TIMER (OST).

El oscilador start uwp timer (0ST) proporciona un ciclo de

oscilacién de 1024 (1024 TOSC) de atraso después de que el MCLR
es detectado como nivel alte o cuande se “despierta” al sistema
del modo de “suefic”.

El OST time out es activado unicamente cuando se opera en les
modos de XT vy Oscilador en Power on Reset o se “despierta” de)

estado de “suefio” al sistema.

El OST cuenta los pulsos del oscilador en el pin de OSCL/CLKIN.
El contador comienza a incremantarse unicamente después de gue la
amplitud de la sefial se iguala con la del pin de entrada. Este
retrasoc permite, tanto al cristal comoe al resonador,
estabilizarse antes de que en el dispositivo exlsta un reset. La
duracién del time out estd en funcidn de la frecuencia del

cristal/resonador.

III.1.E.4. BECOENCIA DE TIME OUT.

La secuencia de time out en POWER UP es como sigue: primero la

sefial interna del POR sigue en alto., 51 el MCLR estd en alto,
los timer's del OST y del WRT comienzan. En general, el tiempo
fuera del PWRT es largo, excepto en cristales/resonadores de baja

frecuencia. El tiempo total fuera depende también de la
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cornfiguracion deli oscilador.

asoraados ton la configuracidn del oscilador.

v III.t. muestran las secuencias de tiempo fuera.

Osciiiator Power-up Wake up MCLR
Contiguration from Reset
SLFEEP
XT,LF Greater of: | 1024Tosc —
96 ms or
1024T0sC
EC RC (Greater of: — —_
86 ms or
1024T0sC

Tabla III. 3 Tiempo fuera en varias situaciones

Event

1 . | Power-on Resst, MCLR Reset during nomal
operation, or CLRWDT instruction exacuted

1 0 | MCLR Resst during SLEEP or irsenupt wake-up
from SLEEP

0 1 | WDT Reset during normai opesation

0 0 | WDT Resetduring SLEEP

Tabla I1I. 4 Estados de los bits y su significado.

La tabla III.3 muestra los tiempos

Las figuras III.S.
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8i el  wvoltaje del dispositive ne estd dentro de las
especificaciones eléctricas al final del time out, el pin dr

MCLR /VPP deberd mantener un nivel bajo hasta gue el voltale este

dentro de las especificaciones del dispositave.

El un o de un retraso externc RC es suficiente para cualquiera de
esta: aplicaciones. La secuencia del time out comienza del primer

ievantamiento del borde del MCLR. La tabla IIl.5. muestra las

condiciones de reset para algunos registros especiales,

Event POH:PCL CPUSTA OSTAttve

Power-on Rasel 000N --11 i-- Yes
MCLR Resat during normal oparation 000 ~11 $1-- No ,
(WCLR Raset during SLEEP 00000 -1 10-- Yoy 2 J
WDT Resst during normel operaiion 0000h ~-11 fi-- oo |
WDT Rasat during SLEEP @) 0000n ~-11 00-- Yo & j
intomupt waka-4 fom SLEEP | GLINTD s se! PC+1 11 10-- Yo ‘
GLINTD s clgar LY -18 10-- Yas B

Tabla IIJ. % Condiciones de Reset para el cohtador de!

programa vy el registro CPUSTA.
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Tambisrn la Tabla III.6 muestra las condiciones de inicio de los

aemas reglstros.

INTERNAL POR ———J

— PN

PRAT TREDUT T

!

OST TIMEOUT

WTERNAL RESET

MCLR
Figura 1II. & Secuencia de tiempo fuera en Power - Up |

Tied To Vop) -
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F

VDD-———-/
B

MCLR
INTERNA. POR ,
0 l PWRT L
PWRT TIME-OUT e
AT [
INTERNAL RESET J

_ MCLR
Figura III. 7 Secuencia de tiempo fuera en Power Up {
not tied para Voo)
X 5V
Voo 0 AV
o A
INTERNAL POR J '
O —
I L
PWHT TREOUT : il
— «wa— TOST
IRTERNALRERET I
MCLR
Figura III. 8 Levantamiento lento de tiempo ( tied para

Vpo)



funciones especiales.

NCLA fsse) Wake-up trom SLEEP
}( Rayister l Address Powsr-on Rasst WOT Resel .
[ Unbanked
HNDFC [£.53] cocl e0rt GGo0 000f¢ Co60 600
F5R0 01h XEXN XXX Uuud uuGk Gt guah
oL ) 0006 COGOL Pe » 100
PCLATH o3h 03¢ 0003 0000 000C GUU UL
ALLISTA 0dh 1111 o0 1314 wuw 1111 unan
TOSTA 05h [T Jc00 033 0380 A0e
CPUSTAR 06h --ll - Sell oG- --ud q5-
WNT5TA 07h CoCo 00C7 agos 0CC: uuau uouwAl
H 0gh cacd Ol arot 0oo:C Ui Widue
FSRY 0%h XIKX TRXK Uuus BLLL LAUY WUdL
WREG Okt KXNX XAOD! uuUe uuuL UGG WZSL
TWROL 0Bh XXX XIOCK wouu Yuul LULY UUUL
. TMEROH OCh XXEX X0KK Guus Yuuu Wb TUuC
e LN T OOLI00R | - A g o, -] sl el
WL@'-_’ T R, 2R G - TR P
TRLPTRL & [ 002 00! QCoC 05¢: woul UudL
TRLPTRH # [33 £acs 0t oLee 0o0¢ GLULY UL
}_ESF oFh ToeL o0C: 000 000~ T Weo
Bank 0
PORTA 10h O-XX XXXX O-uu uyuL GUUY Uu
DORE ™ 1ih 1111 1.t i.l. o1.. WULY Uk de
I_MB 12h XXEX, XXX, wu uuuL WUUS UL
HCSTA 13h COTL -00x 0Lo6 ~0he - Uuled -Ldw
'—RCREG 14h RAHX 3OOCK Tuue Uuue Uty Moo
1XSTA 18h oL --ix QCEL --lu WJdUY - Jdu
TXREG 18h XXX KX, UuLd Yuul BULG Uude
T BPERG m XXX XXX gquuy Muul WUUY UL
Bank 1
DDAC 10h 111l 1ii: 11 51 UULY UL
BOHTC 11h XXXK XXXX LuLY YDUL WUNY wuau
RO 12h 111 fI1C RS WLy UuSL
PCATD 13h RIOTK  KEKK Lyl YuuL Wiud UUdu
DDRE 14h FEEPEEEE ) .o -Llil mee- aldbL
T POATE 15h T - e anuL EEEEEE
(5] 18h 00Cs 001. GO0 0C.. voau guutt
I~ PIE 17n COt2 00L: OT00 Ooc. GuGY Uu
Tabia IIi. 6 Condiciones de inicioc para registros

de
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‘Tabla III.6 Condicicnes de inici

III.1.¥. INTERRUPCTONES

funciones especiales.

o para registros de

. - MCUR Resut Wake-up from SLEER
Fagiater Aekireay TRoworonRses! WOT Resat theoigh interupt
[ Bank 2
TMR1 10h XXXX NKXR LALLM WU il
e 11h WXRAK XXKX ULUG unu . QUL uUsL
TMRASL 12h HAKR KTHN ULy Uug | ULy LU
] SR T XXX HHKX ULLL UL UL LUJL
L_FFH 14h HAXK KRKX uUUL BULY uBuL WU
“PH2 it XXX KKK UBUL QUL [T
}_WATL i8h AXKN XUKX YuuL udn. UYLY LLUL
T IECATH ¥7h AN KO0 UuLL UL T YR
fiank 3
- PWIDCL 100 Xxo- =-- Ulrr mame Ly -o-
[PWEDCL 11h AX~- e [T — [ R
DCH 12h AARK HKKX ULUL Buuy UUUG LUUL
[ PW2DCH 15h XXX HNKK HUUL WaUS VUUL BudL
CAZL 14h IOKR KHKX [T UUUU UL,
CAH 15 KKKX XXX UBLL V0L UL UL
TCON1 16h co0d 00L: gcat 00Cy ULUL Lbdy
[ i 0008 806 DCHL 0BTT GULL Bu
Unbaniked
PRODL ™ 18h AXXX RXKK bty UULY ULUL ulyu
“PRODH &1 —ioh XXX XHKX uuuy uuuuy uBuy uuuy
T TAT - T T

El dispositivo PIC tiene once fuentes de interrupciones.
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Interrupcién externa por el pin RAQ/INT.
Sobreflujo del TMRD.

Sobreflujo del TMRL.
Sobreflujo del TMRZ.
Sobreflujo del TMR3.

Transmisién wvacia del buffer USART.
Recepcién completa del buffer USART.




« Hporae as cocurrencie TOCTKL.

txisten cuatro reglstros utilizades en el control y estado de las

Ihaterrupciones, £5tos SOnN:

*

Z. regisgro CPUSTR contiene el bit de GLINTD. Este es el bit de
inhibizién de interrupcién global. Cuande este bit es puesto,
togas las 1nterrupciones son inhabilitadas. Este bit es la parte
importante de la funcionalidad del controlador. Este se describe
er la sSeccién de la organizacion de la memoria. Cuando una
interrupcidon estd respondiendo, el bit GLINTD es automaticamente
puesto para inhibir cualguier otra lnterrupcién, la direccidn de
retorno es metida en el stack y el PC es cargado con la direccion
gel wectecr de ainterrupcién. Cada vector direcclona para una
fuente de interruptidn especifica (excepto para 1interrupciones
periféricas que tienen el mismc vector de direccidn). Estas

fuentes son:

e Interrupcidn externa del pin RAO/INT.
* Sobreilujo TMRO.
¢+ Dereccidn de borde TOCKI.

s Cualguier interrupcién periférica.
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TMRIIF
TMRIIE

Yor Wake-up (i in SLEEP mads)
Or isrmamatt long wiite

intarmupt to CPU

PEEE

GUNTD

Figura III. 9 Interrupciones Lbgicas

Cuando el programa ejecuta una de estas interrupciones en el
registro de dinterrupciones (excepto para las direcciones de
interrupciones periféricas), el bit de la bandera de interrupcién
es automédticamente limpiada. Direccionando la interrupciocn
periférica del vector de direccidén, no se limpia automaticamente
la fuente de interrupcién. En el servicio de interrupcién
periférica, la(s} fuente{s) de interrupcidn puede u:. determinada
para valeorar los bits de la bandera de interrupciéu Los bits de
la bandera de interrupcién pueden ser limpiados por el software
antes de rehabilitar las interrupciones, evitando llamados de

interrupciones infinitas.
Todos los bits de las banderas de interrupciones individuales

podran ser puestas en el bit de GLINTD a pesar del estado de su

correspondiente bit de méscara.
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Para eventos de interrupcidn externa, existird una interrupcidn
latente., Para dos c¢iclos de instrucciones, deberd ser una
instruccién de un clclo large para estar latente. La instruccién
oe "retorno de interrupcién", RETFIE, puede ser utilizada para
marcar el final de la rutina de serviclio de la ainterrupcién.
Cuando esta instruccién es ejecutada, el STACK estsd "esperando”,

vy el bit GLINTD es limpiado (para rehabilitar la interrupcién).

III.1.F.1l.REGISTRO DE ESTADO DE INTERRUPCION
{IRTERRUFT STATUS REGISTER INTSTA)

£l regastro de 1ntefrupc1on de STATUS/CONTROL (INTSTA) graba las
llamaagas de las ainterrupciones jindividualmente en los bits de
bandera, y contiene la habilitacién de los bits de interrupcion

individual (no para los periféricos}.

El bit PEIF es de lectura Unicamente. Todos los hits de banderas
periféraicas estan en el registro PIR. Se debera tener cuidado al
limpiar los bits de habilitacién de cualguier registro cuando las
interrupciones estan activadas (GLINTD esta limpio}. S8i
cualguiera ce los bits de las banderas ({(TOIF, INTF, TOCKIF, o
PEIT; es colocade en el mismo ciclo de instruccidén, el
correspondiente bit gque habilita la interrupcién es quitado y el

dispositive lo llevara a la direccién de reset (0x00}.

Cuando se guita cualguier bit de habilitacidén del INTSTA, se¢ debe

poner el GLINTD (inhibir}.
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PEIF | TOCKIF | TOIF | INTF | PEIE [TOCKIE| TOIE | INTE | |R = Readabis bi

bit?
bit 7:

hit&-

bit &:

bit 3:

bit 2;

bl 1

bit0:

bit0 W = Wmatie bil
« 0 = Value at POR raso!

PEIF: Panpharal interrupt Flag bit

Thiz bit Is tha OR of all periphanat intsrupt tiag bits AND'ed with their comesponding snabia bits
1 = A peripheral interrupt 1 pending

0 = No periphera! intafrupt 18 pending

TOCKIF: Extarnal interrupt on TOCK] Pin Flag bit

Thes bit &5 oleared by hardware, whon the mistrupt logic Iroes Program sxBcution o vector {18h)
1 = The software spacified adges ocourrad on the RATTOCK! oin

0 =The sofiwars spacified adge did nol occur on the RA1/TOCKE pin

TOIF: TMRO Ovettiow Inferrupt Flag bit

This bit is clearad by hardwere, when the interrunt iopic forces proram execution 1o vector {100)
1 = TMRO overtowad

0 =TMAD did nat overflow

INTF: Exwimal interrupt on INT Pin Flag ot

Thus bit is clearad by hardware, when the interupt Jopic Iores program axecubion o vacior (08h).
1 = The software spaciied adge ocourrsd on the RADNT pin

(= The sofiware spaciien ooy did not occur on the RADINT pin

-PEIE: Peripheral intarrupt Enable bit

This bit enables al peripheal intarTupts that have their comesponding snablo bits gat.
1 =Enabia periphara! intsrupts

(0 = Digable peripham! interrupts

TOCKIE: Extornal indaerupt on TOCK! Pin Enablg bit )

1 = Enable soltwarg specified edpe intarrupt on the RA1TOCK! pin

0 = Digabils intarrupt on tha RA1/TOCKI pin

“TOIE: TMRD Overliow intermupt Enabla bit
1 =Fnabls TMRO overfiow intermupt
(= Digahla TMRO overfiow interupt

INTE: Extornal intarmupt on RAWVINT Pin Enable bit
1 nEnabla software speoified edgs ntemupt on the RAMNT pin
0 = Digabia oftwars spacified adge imtamii on the RADVINT pin
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Figura III. 10 Registroc INSTAR (Direccién: 07h, no esta

los bancos).
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III.1.F.2. INTERRUPCIONES PERIFERICAS,
HABILITACION DEL REGISTRO (PERIPHERAL
INTERRUPT ENABLE REGISTER (PIE)).

Lste registro contlene los bits de las banderas individuales para

ias 1nterrupciones periféricas.

| B . - . - -0 RV - -0
| { RBIE ITMRSIE[TMRZIE|TMRIIE] CAZIE | CAIIE | TXIE | ACIE | |R = Readabie o1
!

p- W = Writatia bit
b7 B0 | ¢ = Value & POR rosel
{ b7  RBIE- POATS intarmupt on Change Enable bit
1 = Enablg PORTB mafrupt on change
; 0 = Desable PORTB misirupt on change
| p16  TWMR3'E Tumer3 imemumt Enable ba
i t = Enabls Tenerd sderupl

0 = Desable Timer3 imtermup!
5  TMRZIE Timer2 interunt Enable bt
i 1 = Enable Tamerz wmtamupl
; 0 = Desable Times2 intermup!
tt4  TWF1IE: Timerl stermsx Enabio bit

1 = Enable Temer! wdamup!

0 = Dxsabie Timer! intertupl
b3 CA2E: Captura? kutermups Enabke bi

1 = Enabla Captur intatrupt on AB1/CAPZ pin
! 0 = Desabie Capture isermupt oh REVCAPZ pn
! bd2  CA1IE: Capture! iemupt Enabie bd
i 1 = Enable Capiuns mesrupt on RB2/CAPY pin
! 0 = Desable Captura weemupt on RB2Z/CAP1 pin
’ 1 TXIE: USART Transmi intarnapt Enable b

1 = Enabla Trarsmit butfer emply ermnupt

0 = Desablo Transmst bufier amply &derrupt
& RCIE- USART Recens intormspt Enable bt

1 = £nabia Racone bufior full semupt

0 =Drsable Racews buther full intermup!

Pigura III. 11 Registro PIE ({(Direcciédn: 17h, banco 1}.
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III.i.F.3.®PERTPHERAL INTERRUP REQUEST REGISTER
{PIR) .

Este registro contiene los bits de las banderas individuales para

las interrupciones periféricas.

RBIF ITMHSIFIWHZIFITMR‘IIF} CAZIF | CAITIF TXIF'IRCIF A = Reacdabis bil
bil7?

nlto | =Wrimble bil
=n = Valug at POR meot

bit7.  RBIF; PORTS intarrupt on Ghanga Flag bit
1 =Ona of tha PORTBH inputs changad {Sottware must and tha miastmatch cooditon)
0 = None of the PORTS inputa have changed

Gil6:  TMRIIF; Tamard tntermupl Flag bit
It Capture1 & enabled (CA1/PA3 = 1}
1 = Timard overtiowed
0 = Timar3 did nol ovariow

If Gapture! e disabled (CA1/PRES = 0)
1 = Tamerd valus has rolied over 1o 00DDH from aauaking the penad ragistat (PRIHPRALY value
O = Timerd value has not rollied over k0 00000 kom equating the perod register (FRIFPRIL) value

bit5:  TMR2IF: TimerZ interupt Flag bit
t = Thnar2 valua has rolled over to 0000h from egualing the period regisiar {PRZ) salis
0 = Tinor2 valua has not rolled over ko D000 from acgualing the penod register (FR2) value

bitd:  THRIIF: Timert interrupt Flag bit
1t Timort 16 in 8-bit mode (T16 = 0)
1 = Tomort valua heg roliad over ko DOOOH from squalng the panod reglater {PR) value
0 = Timar1 vaiua has not rolied over 10 0000h from equaling the parod replater (PR2) velus
1 Timer1 {8 in 16-bit moda (T16=1)
1 = TMR1TTMA2 valup has robad over to 0D00h rom aqualing tha perod regiate (PRTPARR) value
0« TMRTTMR2 value hag not roliad over to GO00h from squiling the padod regisiar (PRY:PR2) valkue

bit3.  GARIF: Capure? kermupt Flap bil
1 = Capiure event occurred on RB1/CAP2 pin
0 = Capilire evant did not occur on RB1/CAP2 pin

bt 2. CAIF: Caplural Kenmupl Rag bit
1 = Capiuns event ocoumed on RBOVGAP 1 pin
© = Capiure even did not oocur on REOICAF pin

bit 1©  TXIE: USART Tranamit imecrupt Flag bil
1 = Teanamit bisffer a smpty
0 = Trangmlt butfer ks fulf

pit0:  RCIF: UBART Racaive imtarrupt Fiag bit

1 = Rooolve Dutier is full
0 = Raceive buffer {9 emply

Figura III. 12 Registro PIR (DIRECCION: 16h, BANCO 1}
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Nota: Estos bits seran puestos por una condicién especifica,
aungue el bit de la interrupcién correspondiente sea lampiado
{inkhibe la interrupcidn), o el bit GLINTD sea puesto (todas las
interrupcionas inhabilitadas) . Antes de habilitar una
interrupcidén, el mnsuaric tendra que limpiar la bandera de
interrupcibn, para asegurar gue el programa no se bifurgue por el

sarvicic de interrupcion periférica.

III.1.F.4. OPERACION DE INTERRUPCION.

£ biv de 1inhabilitacion de interrupcién global, GLINTD (CPUSTA
<4 »,, habilita todas las interrupciones no enmascarables ({son
lampiragas, < todas las 1interrupciongs son thhab:ilitadas {son
puestasj. Las interrupciones pueden ser inhabilitadas a través de
su correspondiente bit de habilitacién en el registro INTSTA. las
LNTErrUPC1lONes periféricas necesitan cualgquier  habilitacadn
periférica glebal, por ejemplo; inhabilitando el bit del PEIE, o

habilitanao el periférico especifico del bit inhabilitado.

Las ainstrucciones del RETFIE permiten el retorno de las
interrupciones y rehabilitan las interrupciones al mismo tiempo.
Cuando uRé interrupcioén esta respondiendo, el bit del GLINTD es
puesto automiticamente para inhabilzitar cualquaer otra
interrupcidn, el retorno de la direccion es metide dentro del
“syack” v el contador del programa {(PC) es cargadc con el vector
de interrupciones, Existen cuatro vectores de interrupciones para

reducir la interrupcién latente.
j vector de interrupcién periférica tiene fuentes de

interrupcién miltiple. Una vez gue la rutina de servicio de

interrupciones periféricas, las fuentes de la interrupcidn pueden
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ser determinadas por la obtencidn de los bits de las banderas de
interrupcion. Los bits de las banderas de interrupcién deben ser
limpiadas en el software antes de rehabilitar las interrupciones
para evitar anterrupciones continuas.

Los dispositivos PICl7CX tienen cuatre vectores de interrupcidn,
Estos vectores y su prioridad de interrupcién por hardware se
muestran en la tabla III.7 5i ocurre la habilitacién de dos
interrupciones “al mismo tiempo™, la interrupcidén de mas alta
prioridad serd la del primer servicic. Esto guiere decir gque 1la
direccién del wvector de la interrupcién serd cargada en el

contador del programa (PC).

Tabla III.7 Vectores de Interrupcidén /prioridades,

DIRECCION VECTOR PRIORIDAD
0008h Interrupcidn 1 {alta}
externa en RAD/ INT
pin {INTF)

0010h Interrupcidén de 2

sobreflujo (TOIF)

0018h Interrupcién 3
externa en TOCKI
{TOCKIF}
0020h Periféricos 4 (baja)

NWOTA 1: Los bits de las banderas de interrupoién individual son
puestos a pasar dal -estade de su soryaspondiante hit mascarable o
dal bit de GLINDT.

NOTA 2: Cnando . .se inhabilita cualguiers de los bits puestos del
ITHTSTA, &l bit del GLINTD dabarid sar activado.
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III.1.F.5. TNTERRUPCION RAO/INT.

G

L interrupcidn externa en el pin RAO/INT dispara al borde.
Zualguier cambio de borde puede producir un estado diferente. 31
=) porge esta en alto el bit es puesto INTEDG (TOSTA <7>), o si
=’ boras cae, entonces el bit del INTEDG es gquitado. Cuando un
porde viligo aparece en el pin de RAO/INT, el bit es puesto INTF
JINTSTA < 4 >»). Esta interrupcién puede ser inhabilitada al
iimpiarse e! pit de control del INTE (INTSTA < 0 >). La
incterrupcién  INT puede despertar al procesador del estado de

Ysueno"

III.1.F.6. INTERRUPCION TMRO.

Un soprefiuje (FFFFh -—0000h} en TMRO pondra al bit TOIF
(INTSTA < 5 >}, La interrupcidén podrad ser  habilitada
/innabilitaaa por el bit de control seleccionar/quitar del INTE

(INTSTA < 1 >).

III.1.F.7. INTERRUPCION TOCKI

La 1nterrupcién externa en el pin RAL1/TOCKI es disparada por el
norae. S1 el borde es alto se activa el TDSE {T0OSTA < 6 >), si el
nivel es bajo entonces el TOSE se limpia. Cuande un borde valido
aparece en pin del RALl/TOCKI, el bit del TOCKIF es puesto (INTSTA
<2>,. La 1nterrupcién TOCKI puede despertar de su estado de

"suefio" al procesador.
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ITI.1.F.8. INTERRUPCIONES PERIFERICAS

Las banderas de interrupciocnes periféricas indican que al menes
una de las interrupciones periféricas ocurren {(PEIF es puesta}.
El bit del PEIF es udnicamente de lectura: es un bit de estado
ldgico OR de los demas bits de banderas en el registro PIR, y es
de AND con el correspondiente bit habilitado en el registro PIE.
Alguna de 1las interrupciones periféricas pueden despertar al

procesador del estado de "suefio".

ITI.1.F.9, CONTEXTOS QUE SE GUARDAN DURANTE LAS
INTERRUPCIONES (CONTEXT SAVING DURING
INTERRUPTS) .

Durante una interrupcién, unicamente el valor que retorna al pc
es el gue estd salvado en el stack. es comun gque los usuarios
deseen salvar la posicién del registro durante la interrupcidn,
por ejemplo los registros wreg, alusta y el bsr. esto reguiere su

desarrello e indicacién en el software.

El ejemplo III.3 muestra la manera de realizar el respaldc y la
forma de almacenar la informacién para un servicioc de
interrupcién de una rutina. Tanto la rutina del PUSH {introducir)
como la del POP (extraer) deberan scr, en cada servicio, una
interrupcién de rutina o subrrutina que serd llamada, Dependiendo
de la aplicacién, otros registros pueden también necesitarse para

salvarlos, asi como el PCLATH.
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1

; Tne addresses that are used to store the CPUSTA and WREG values
; must be in the data memory address range of i18n - IFh. Up tc

; tne MOVFP instruction. This instruction neither affects the status
; bits, nor corrupcs the WREG register.

BUSH HOVFP  WREG, TEMP_ W ; Save WRBG

MOVFP  ALUSTA, TEMP_STATUS ; Save ALUSTA

MOVFP  BSR, TEMP_BSR ; Save BSR
185 : : This 15 the lnterrupt Service routine
POF MOVFE  TEMP W, WREG ; Restore WREG

MOVFP  TEMP_STATUS, ALUSTA : Restore ALUSTA

MOVFP  TEMP_BSR, BSR : Restore BSR

RETFIE ; Return from Interrupts emabled

Ejemplc IIi. 3

III.1.G.ORGANIZACION DE LA MEMORIA.

Exister dos blogues de memoria en el FIC17C4X, el programa de
memoria y los datos de la memoria. Cada blogue tiene su propio

pus y el acceso a ellos puede ocurrir durante el mismo ciclo del

oscilador.

La memoria de los datos puede, ademds, ser modificada en lia RAM
gs propésito general y en los registros de funciones especiales
(SFRs,. Las operaciones del SFRs son las que controlan el
“niciec” que serd descrito aqui. La utilizacidén del SFRs para

controlar los médulos periféricos se describiréd individualmente.
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ITI.1.G.1. ORGANTZACION DE LA MEMORIA DEJ,
PROGRAMA .

El PIC17CX tiene un contader de programa de 16 bits capaz de
direccionar espacios de memoria de programas de 64k x 16. EI
vecter de reset esta en 0000h vy los wvectores de interrupcicn
estan en la 000Bh, 0010h, u018h y 0020h (Fig. IXII.1.A.7.1).

ITI1.1.G.2. OPERACION DE LA MEMORIA DEL PROGRAMA.

E1 PIC17C4X puede operar en una de las cuatre posibles
configuraciones de programa. Las configuraciones son selecciona-
das por dos configuraciones de bits y los modos posibles son

(Figura III.13):

s Microprocesador.
s Microcontrolador.
« Microcontrolador extendido.

e Microcontrolador protegido,

les medos de microcontrolador y microcontrolador protegido
unicamente permiten ejecuciones internas. Cunalguier acceso va mas
alld de la lectura de la memoria del programa, desconociendo los

datos.
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PC<15'C> 1

CALL. RETURH [ 16
RETFIE RETLW l

Stachk Leveal 1

3 < 1

i :
Stack Level 16 l

- Roast Veqior COOoh i
iNT Pin IMemupt Veotor GOoB
Thmend Int Vector 0o10h
[Tocrl Pin i r_| coven
Purphsral intermypl Veoior oOIoN
ooR1n
. e e e e e e ..k TRER
(P17 A
PO TORAZ,
% PICTPRaaA)
2 T [ PRED
{PC1 7TCa43
g PC1TCA43)
Rt
(PIC T4
J nin o
- - FORAER
FOSCOo FROOH
FOSC T rFECHE
WDTPS0 FEOZN
= WDTPS1 saoan
_E § PrRO FEO4N
o Reassrved FEosn
| hA1 FEOosh
—— - T S— ]
L
Resorved ol
FEOEN
TGl FBOFh
FEYOh
o EPROM PEAER
——aOn
Baot ROM
EREEET

MNote 1: User Memory spade vy De LMl sxbermal, or
b Tha memory oonliguration depencs on e
Proostkor OO

2° This kGRUCN 1 reesrved on the FIOTTRCAR.

Figura III. 13 Mapa de memoria y del stack.
E. modo de microcontrolador protegido tampién habilita las

caracteristicas de proteccidn de céodigo.

En el modo de microcontrolador extendido se introduce tanto 1la
memoria interna como la externa del programa. La ejecucién de
conmutacidn es automética entre la memoria externa y la interna.

Los 16 bits de direccién permiten una memoria de programa de 64X

de palabras.
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En el modo de microprocesador unicamente se introduce la memoria

externa del
1gnorado.

de 64 palabras.

programa. El

dispositivo no programacdc.

Los diferentes modos permiten distintos accesos a la ROM por la

configuracién de

pueden

prueba y el acceso de memoria {Bocot Memory)

operacion normal del dispositivo.

los

introducirse

bits. La tabla

con qQué Areas

Debera

programa de

II1.8 muestra

de memoria.

memoria del c¢hap

Los 16 bits de direceidn permiten un rango de memoria

El modo de microprocesader es el modeo comun de un

La memoria

de tenerse cuidado para

asegurar que no se intenten bifurcaciones en estas areas.

Modo de operacidn Memoria interna deljConfiguracidn de
programa Bits, memoria de
prueba, acceso a la
ROM.
Microprocesador No tiene acceso No tiene acceso
Microcontrolador Acceso Acceso
Microcontrolador Acceso Mo tiene acceso
Extendido
Microcontrolador Acceso Acceso
Protegido
Tabla III. 8 Accesos al modo de memoria.
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Cuandc cualguiera de los dos modas (microprocesadcr
mlcrocentrolador extendido! es seleccionaqo, €1 PORTL, PORT
PORTE soi, configuradeos como el bus agel sisteme. Z. PORTI y PORTS
san los gue multiplexan al bus come direccion/datcs, v w. PORT:
s¢ utiliza para sefiales de control. Los componentes externos -
necesarlos para demultiplexar las direcciones vy los datos. Est.

s¢ puede hacer como s& muestra en la Fig.IIT.14.

AD15-ADO

t Uom i \ | ' '

G'E'.;
WR 1 .

Note 1. Usa of 0 pins s oly raquied for paged memory
2 Thus signab ts unusa for ROM and EPROM devices

Figura III. 14 Diagrama de conexlones para memerlia Qe

programa externa.

Las formas cde onda de las direcciones y de los datos son como se

muestran en la Fig. III1.15
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Takla II2. 10 Acceso de la memoria EPROM de alte prioradad.

BIC17CAY 3 CICLC DT } PRIORIDAD DE |
FRECUENCIA DE | INSTRUCCIONES | LA EPROV ‘
OSCILACION | TIEMPO (Te) J[ }
8 Mhz ] 500 ns l -25 [

16 MHz } 250 ng -15 |

20 MHz , 200 ns ' -14Q l

25 MHz ‘ 160 ns =70 [

33 MHr ' 121 ns l (1] ‘

Nota: El acceso a estos tiempes requieren &l uso de memorias FAST

SRAMI.

NOTA : La interface de memoria externa nho estd soportada por

dispositivos LC,

IXI.1.G.3. ORGANIZACION DE LOS DATOS DE MEMORIA.

Los datos de memoria estan seccionados en dos areas. El primero
es el Registro de Proposite General (GPR), el segundo es el
registro de funciones especiales (Special Function Register SFR).

£l SFR controla las operaciones de los dispositivos.

lLas proporcicnes de los datos de memoria estan en bloques
ordenados, esto es para ambas 4reas. El area del GPR esta en un
blogue ordenado para permitir tener una RAM de propdsito general
mayor que 232 bytes. E1l SFR es para los registros gque controlan
ias funciones periféricas., Los blogues ordenados requieren el uso

de bits de contrcl para seleccicnar al bance. Estos bits de
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Se.eCT regisiter B3R,
..zacion fuere Us os.
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S U~ accesi ests Qlsena  nara
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t Addr ! Unbanked

Tigursa

1 00h INDFO
to1h FSRO

1 02h PCL

103h PCLATH

| 04h ALUSTA

| OSh TOSTA

| oBh CPUSTA

[07h INTSTA

1 08h INDF

1 09n FSR1

{ OAR WREG

{oBh TMRAOL

1OCh TMAROH

(O0Dh | TBLPTRL

|{OEh | YBLPTRH

{ OF R BSR

- | _Bank0 | Bankt (]| Bank 2 (" |Bank 3!,
f1oh T _PORTA | DDRC ' TMRI | PWIDCL
{11h .  DDRB PORTC TMRZ__ | PW2DCL |
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‘14h RCREG DDRE PR3 cazL
' 15h TXSTA PORTE PR? “cazn
180 TXREG PR © PR3L/CAIL  TCOM1

17h SPBRG PIE | PRIH/CAIH  TCONZ

t1Bh ' PRODL ! T

tign ;. PRODH

1 1AR

1 I
BRI ;_A__“i
| 2C0h i S;f;‘ﬂ;:;l E Ganarai :
. RAM (2} Purpose |
i RAM (2)

i FFFh

I1I1.16 Mapa ael

Archivso ae Registro.
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IIT.1.G.4. REGISTRC DE PROPOSITO GENERAL (GFR) .

Todos los dispositivos tienen algunas porciones en el are« a:.
GPR, La longitud del GPR es de 8 bits. Cuando el area del GPF e
mayor que 237, se ordenara en conjuntos para permitir el acceso

al nspacio de la memoria adicional.

Unicamente los dispositivos PICL7C43 y PIC1TC44 tienen conjuntos
ordenados de memoria en el area del GPR. Para facilitar 1la
conmutaclon entre estos bancos, la instruccidon MOVLR bank ha sidc
adicionada al set de instrucciones. E!l GPR se 1n:icia con un POWE:

Ol RESET y nc es cambiado para todos los demas resets,

IIT.1.G.5. REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES
(SFR) .

Los SFR son utilizados por el CPU y funciones periféricas para el
control de operaciones del dispesitive. Estos registros estan ern

una RAM estatica.

]l SFR puede ser clasificado en dos sets. Esto esta asociaar cor,
ia parte mportante vy fundamental de la tfuncicrn. 3y esta
relacionade con las funciones periféricas. Ler registros
perifericos se encuentran en la porciéon del bance de la memoria,
permitiendo al nucleo del registro estar en la regién gue no es
la del banco. La instruccién MOVLB bank facilita la conmutacior

entre los bancos periféricos.



II1.1.G.6. REGISTROS DE ESTADOS ALU.

1. rez.gtrs ALY contiene e esiagol as ios bilis ae .a Unidaos
Tao-sn Lritmetica Vv e. WModc ds los plLs @f CONLrol pare L.

L5 goms .0S  gema&s  reglstros, &l 2 registro ALUSTA puea.  se:
S: el registro ALUSTA e«

e ~

nzoc para cualguler instruccldn.
nstrucecrbdn gue afecta a los bits ae 2, 0T o C,

nces £, escripe para estos tres bits su inhabilitacion.
~g opits sor puestos ¢ auitades de acuerdsc &l dispesitive
_z tanto, el resultado Ge una instruycclion cor el

L comC un aestino puece ser diferente al dgeseacl.

=, CLRT ALUSTA l:mpiari le perte mas s:ignificative ae
pondré &l bit ae Z. ESLCo qQejaé a. Ireglstiro gel
b J

ALUSTR comro 0000uliuu {donde u = no hay cambi€i.

‘~:.rarente 185 1nstrucciones BCE, BSF, SWAPT y MOVHME se utilizar
s & ios registros ael  ALUSTA, porgque  esbtas

~rucziones no hacen efecte en cualguier bit de estadoc.

'
"
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BW -1

RW.-1 RW.-1 RW-1 RMW-x

[ Fe3 | Fs2 T Fe1 T Fso | ov |

o2
s
of2

| [R=Readaia br

bit7

bit 7-6:

byt 5-4'

b 3:

bnz

bit 1.

bt 0:

bito W = Wriabia bit '
-n = Valua at POR resel '
L bx=unknown) J

|
FS3:FS2: FSR1 Moda Select bits
00 = Posi auto-decrement FSR1 vaiue
0% = Post auto-incramant FSR1 vaiue
1x = F5R1 value doss not change
H

FS$1:FS0: FSRO Mods Selact bits

00 = Post auto-decrament FSAO vale ‘
01 = Post auto-increment FSRO value J
1% = FSRO valus does not change

CV: Ovarflow b

This bit is used for signad arthmetc (2's complament). It indcates an overfiow of tha 7-it magniude,
which causes the sign bit (bit7) to change state. i
1 =Owerilow occurred for signed arithmetic, (in this anthmetic operabon)
0 =No ovarflow occurred

2: Zerobit
1 =The result of an anthmelic or logic operation 18 zero
0 =Tha results of an arthmetic or iogic oparation 1s not 2aro

DC: Digit carry/Bormow bit

For ADDWF and ACDLYW instructions

1= A cary-cit from tha 4t low order bit of the rasull ocgurred
0 =No carry-out from the 4th low order bit of tha rasult

Note; Far boreow the potanty w revarsad,

C: carry/borow bit

For ADDWF and ADDLW msirnuctions.

1 = A camry-out from the most signihcant bit of the result occurred

Nota that a subtracuon 1s axscutad by adding the two's complement of the second operand. For rotale
(RRTF, RLCF) mstructions, this bit 15 icaded with githar tha high of jow order bit of the source register

0 = No carry-out irom the most significant bit of the resull

Note: For borrow the polanty s reversed

Lo

Figura III. 17 Registro ALUSTA.



NOTA 1: Los bats C y DC operan ¢omc un mmoer Lfuera del bit de

sustraccion.

NOTA 2: El bit de sobreflujo se pondra s1 el »resultado del
complementoe a 2's excede de +127 © as menor gque -128.

aac Logico Aritmetlca es capaz de llevar fuera aperaciones

t
Al
o
i |
[

aritmet:icas , logicas en dos operanacs o en un 50lo operanac.
Toacs las 1nstrucciones de los operandos Ssencillos funcionarn
n-c en el registro WREG o en el registro de archives. Para
rstrucciones of acs operandes, Yno g J0S OPerandos estae en ¢!l
E3 y el otrc en ei registro de arcnhivos < el una

= i1nmegiata ge ¢ - pigs.

III.1.G.7. REGISTRO DE ESTADC DEL CPU (CPUSTA) .

registro CPUSTA contiene los bits de estado y contrel del CPU.
Estos registros son utilizagos para 1nterrupciones globales de
nac:litacion/innabilitacien. S: s6lo s desea una L1nlerrupclon

especifica para Ser habilitada/inhapilitada, se tiene que referir

rez.stri e Interrupcion ae Estaac (INTSTA; ¥y al reqgilstro de
nac.litacion ae interrupcior periferica (PIE.. EStos registros

cambiér 1ndican 51 el stack estd aisponible y contienen a los

!

p1ts ae POWEF - DOWN (Fp) y TIME - OQUT (7). Los bits {(r), (T

~

el STKAY s sorn oe escritura. Estos bits son puestos vy

_impracss Qs acueras &i dispositlve légico. Per lo tanto, el
resulteds ae la instruccion con el registro del CPUSTA como

aesting puece ser diferente del gue se espera.



U-9o u-o0 R-1_ _AW-1_R-1__ R-1 U-g U-90
[ — [ — JIswkavigunto] T | PO | — Z ] (R« Readabia br
t7 bite | W = Writabie b
t U s Unmplamenien bt
Head a5 ¢

- n = Value at POR feser_
bit 7-6°  Unimpiemanted: Read as '0'

bit & STKAV: Stack Avallabia it
Thig bit mdicates that the 4-bit gtack ponter vaiue 1S Fh, or has rolled over from Fh— Oh (stack ovarllow,
1 = Stack 15 avalable
0 = Stack is full, or a stack overdiow may have ocourred (Onca this bl has baan ciearad by a
slack ovartiow, only a dewvica ragel will set thes by

b 4 GLINTD: Glohal Interrupt Disable bit
This bit cisables all interrupls When anabling mamupis, onhly the sources with therr enable bils sat can
CAUSE &n interrp!
1 = Digatie all ntarrunts
0 =Enablas all un-masked inlarrupls
pH3  TO:WOT Time-oul Status bit

i a Aller power-up of by a8 CLRWDT ingtruction
0 = A Watchdog Tvmer ime-out occuied

pil 2 PD Power-down Status b
1 = Aller powar-up or by thg CLRWDT inStruchon
0 = By sxecuon of the SLEEP mstruction

tit 1-0.  Unimpiemantad: Read as ‘0’

Figura III. 18 Registro del CPUSTA (Direccion: 06h, no esta

en el banco)

III.1.G.8. REGISTRO TMRO DE ESTADO Y CONTROL
{TOSTA) .

Estos registros contilenen varios bits o control, el bat

(INTEDG) es utilizado para controlar €. borde superior como una
sefal en el pin RAO/INT y pondra ia‘banderd de interrupcidédn en e.
RAOD/INT. Los otros bits configuran la fuente de reloy vy

preescalan al TIMERO.
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' VINTED

;
!

0]

o
w

1

RA -

Aaw-0 RW-0 RW.0 BW-0 RW-0 RAMW-0 -

& 0
G' TOSE | T0CS ' PS3 | Psz | PSi | P80 | — | (A= Reacablemn

o7

e

bt s

b 4.1

bl 0

o | W = wable b
{U = Unmnplermented
i readsas’0
| 0 = Value al POR reset

INTEDG RAGINT Pin tntarrupt Edge Setect bil

This bt selects the edge upon which the intermupt 1s detected
1 = Aising edge of RAMINT pin genarates interrupt

0 = Faling edge of RAIINT pin generates miemrupt

TOSE: Timer0 Clock inpul Edge Setect bit

This bit selects the edge upon which TMRO wil increment

WnenJQCS = 0

1 = Rising edga of RAVTOCKI pin increments TMAQD and/or generates a TOCKIF mferrupt
G =Faling edgs of RAT/TOCK! pin theremsnts TMRO and/or genarates a TOCKIF interrupt
WnenTOCS =1

Dont care

TOCS: TimerD Clock Source Seiect bit

Thes bit selects the clock source for TimerD

1 =intemal nstructon clock cycle (Tey)

0 =TGCKI pin

P53:P50 TimerD Prascale Seiection biis
These bits setact the prescale value lor TimerQ

P83 PSC Prescala Value

00CL 1
aiv} 1.
col1l 1
Goli 1
nlcc 1
0l 1:
olic 1.
C1lii 1:128
130xc% 1256

Unimplemented. Raad a5 ‘0"

Figure

[
[

19 Registro TOSTAR ({DIRECCION: 05h, BANCO).

A

III.1.H. OPERACION DEL STACK.

PIZi7C44 tiene un stack de haroaware de 16 X 16k, El stack

parre del programa ni del espacio de los dates de memoria;

Lacy

peinter no es de lectura y tampoco de escritura. El

‘contader cel preograma) es "introducide" en el stack cuando

no

PC
la
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instruccidn CALL es ejecutada © una interrupcion es5 reconocida.
El stack esta de "salida” en el caso de un RETURN, RETILW o en luo
ejecucidn de la instruccion RETFIE; el PCLATH no es afectaur p

un "introducir" ni por la operacion de "salida'.

El stack opera como un buffer circular, el apuntador del stace e
inicializado en cero despues de todas las 1nterrupclones. Hay U
bit del stack disponible {STKAV) para permitir al software gu
asegure gue el stack no tenga un sebreflujc. E1 bit STKAV e:x
puesto después de reinacializar al dispositive, cuanac el
apuntader del stack es i1gual a FH, el STKAV es limpiado. Cuand..
el apuntador del stack pasa de FH a OH, el bit STAKV permanecera

limpio hasta que el dispositive sea nuevamente iniciado.

NOTA 1:; No hay un bit de estade para el stack de wvalor minamo
acaptable. ¥l bit STARV puade ser utilizadc para detectar el
valor minimo aceptable (underflow) ¢me resunlta en el apuntador

dal stack que aparece en el limite del stack,

NOTA 2: No hay instrucciones de neoménicos para llamar al PUSH o
POP; é&stas son acciones que ocurren al ejecutar las inatrucciones
CALL, RETURN, RETLW y RETFIE, o direccionando al wvector de

interrupcién.

NOTA 3: Después del reset, s1 la operacion "POP" ocurre antes de
la operacidén "PUSH", el bat del STAKYV serad laimpiado. Este
aparecerz como si el stack estuviera lleno (el underflew na
ocurrido). 8i la operacién proéoxima que ha ocurrido es el "PUSH"
{antes de otro "POP"), el bit del STAKV se blogqueara en limpic.

Unicamente un reset cambiard de estado al birt.
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IITX.1.I.DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO.

I. Qlreccionamientc 1lNdirecto es un mogo ae enviar los aatos a la

memdrla, cuando la direccidn de los datos ce la memoria no esta

aimacenada en la instruccidn. Esto es, el redisire de lectura ¢

esCritura puede ser madificaao por el proarama. Este puede ser
moy wIil pare aatos tapulados ern la memorie e datos., La Fig.
II2.2° realiza la operacibGn de direcclonamlents 1lnQirecto.

Muestras el movimiento qQel valeor a la qirecc:ior e la memoria ae

-y -

ozto3 especifiicaco per €1 valor del registro FSE.

RAM

instruction
Executed

Opcode Address

File = INDFx

instruction
Fetched

Opcode File FSR
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Figura II171. 20 Direccionamiento Indirectc.

El ejemplo II1.4 muestra el uso del direccilonamiente indirecre
para limpiar a la RAM en un numerc minimo de instrucciones. Un
concepto similar puede ser utllizado para mover un determinadoc
numerc de bits (BLOCK) de datos al registro de transmision USART
{TXREG). Al comenzar el direccionamiento del blogue de datos
transmitidos, estos podrian ser facilmente modificados por el

programa.

ITTr.1.A.7.1. REGISTROS DE DIRECCIONAMIENTO
INDIRECTO.

EL PIC1ICKX TIENE CUATRC REGISTROE PARA PYRECCIONAMIENTO INDIRECZO:

* INDFO Y FSRO
¢ INDF1 Y FSRI1

Los registros INDFO e INDF1 no son fisicamente disefiados. Estos
registros de direcclonamientoc i1ndirecte Se activan para lectura o
escritura, siendc la direccién de los datos el correspondiente
valor en el registro FSR. El registro F3R es de 8 bits y permite
cualquier direccionamiento en 256 byte’s, gue es el rango de la
direccién de los datos de memoria. Para memoria en bancos, el
bance de memoria introducidoe es especificado per el valor en el

FSR.

Si el archivo INDFO (o INDFl) se lee también por medio del FSE,

todos son leidos como cero (se pone el bit Z). Similarmente, s1



25  esCcritc  ingirectamsnte, 1a  Operacion

sgilvalents serd una instrucclon ae NOF, v los estadeos ae los

IIT.1.A.7.2. OPERACION DE DIRECCIONAMIENTO
INDIRECTO.

Lz CapecldaZ Qe. Qlreccionamlento 1lhdirecto s superior a los
Z16¥Y. Existen aos blts ae contrel asoclados con cada registroe

¢l F32. Estos oos bits configuran a. registro FSR para:

Sk gespue  as ool

*» ~aic ancremento del valor (direccion! en el FS® agespues de un

e 2 na. camciod ae valores (direccién) en el FSR después de un

Dits Qs contrel son localizaoes en el reg:istrc ALUSTA. El
rezistre FSEL es contrelaac por leos bats FS3: FED vy FSRO es

nTro.als Doro 105 bits F5LIESL.

Zuanos se ut:lizan las caracteristicas de auto dgecrement. ¢ au
crementcs, e. efecto en el FSR no es reflejacc en el registrc
lo, 351 el direcclonamientc indireCtc occasicona

al a cero, el bit 2 no se pondre.
registrz FSR contiene un valor ce Oh, una lectura indilrecta

esriz 0Or, (Z es puesto): cuando @s una escritura 1ndlrectia sera

1vaiente a un NOP (el estado del pbit no es afectads. .
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El direccionamiento indirecte permite un ciclo sencille de
transferencila de datos gue esté totalmente dentro del espacio de
datos. Esto es posible con el use de las instrucclones MOVPE v
MQOVFP, donde cualguiera p o© f es especificado como INDFO (o
INDEL) .

S1 la fuente o destino del direccionamlento indirecto estan e
bancos en la memcria, el acceso a la local:idad serd determinada

por el valor en el BSR.

Un proarama sencillo para limpiar la RAM de la 20h - FFh es

mostrado en el ejemplo II1.4

Eyemplo 111. 4 Direccionamiento aindirectc.

MCVLW 0X20
MOVWF FSRO }FSRO = 20h
BCF ALUSTA, FSl ; INCREMENTO F3R
BSF ALUSTA, FSO :DESPUES DEL ACCESOQ
BCF ALUSTA, C o= 0
MOVLW END RAM +1 ;
Lt INDFO JADDR (FSR} = 0
CLRF
CPFSEQ FSRO ;FSRO = END_RAM+17
GOTO LP $NO LIMPIA EL

SIGUTENTE
; 51, TODA LA RAM
ES LIMPIADA.
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III.1.J. TABLA DEL PUNTERO (TBLPTRL Y TBLLLPTRH)

e a2 les regrstros TBLPTRL ¥  TBLLLPTRF  formar un

nLEEnT = 1€ pits parz cireccicnar los 64k ae espacic ael

apuntadsr o2 iz tabla es utilizacs peor las instrucclones
TAEZLWT o TABLRS. Las instrucciones TABLWT y TABLRD permiten las
ransferencias Qe gates entre el programe Yy los dates. EIL

acr a= igé tabié sirve come una direcciron de 16 bits de las

_apras a& qatos dentro ae la memoria del programa.

III.1.K.MODULO DEL CONTADOR DEL PROGRAMA.

£l cZonteqsr del programa s un regastro de 16 bits. PCL es el
cye pase asl PC, mapeade en la memeria de datos. El PCL es de
1eCIlra y escritura, 1gqual gue cualgquier otro registro. El PCH es
. oYte ailto ael PC vy no es directamente direccicnable; desde el
© s5& puede mapear en la memoria de datcs ni en la del

(598

programa. Un registrce de 8 bits PCLATH (PC high latch) es

Liilizacc pare retener en el latch el byte mayor del PC. El
£CLATH eszZa mapeaco en la memoria Qe datos.

Il usuar.d puede leer o escribir en el PCH a través del PCLATH.

T es incrementadc después oe cads instruccidn del fetch
gurants LI & menos gque:

¢ por alguna instruccion GOTC, CALL, LCAL, RETURN,

-
w
]
]
!
[s]
&5
Vi
bn
be
0
L
0

= Sez modiilcado POr Una respuesta Jge 1Nterrupclon.

s S2 @estine como escritura &l PCL por una anstruccion.
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Los saltos son eguivalentes a forzar un ciclo NOP al saltar de

direccidn.

contador del programa para varias situaclones,

Las figuras.

I11.21 y III.,22 muestran la operacidn del

intemal data bus <8>
PR o N

e

[ PcH | PoL |

Figura III, 21 Operacién del Contador del Programa.

Figura

15 13 12 87

. Opecode
Last writg
to PCLATH 5
3
74 54 0 /|8
|  'PCLATH
8

15 8 7 17

] PCH PCL
II1I. 22 Contador del Frograma

instruccieones Call y Goto.

12¢

usando

las



ITI.1.L.REGISTRO DE SELECCION DE BANCOS

ez utllizado pars conmutar entre los bancos v el &rea de

mercria pe datos [Fag. I7.1.A.11.%) El nibkble bajo es
¢ Dara selecclonar 1los registros periféricos del banco.
ailbpie superlor es utilizado pars seleccionar el banco de

rerocria Qe proposSito general,

. Registro e Funciones Especiales (SFR) es mapeado dentro
QL. espaclO de memorla. Para acomodar un gran aumere o€ registros

Gue 52 utillize en el esguema de les bancos.

% segmenio asl SER va de la direccidn 10h & la 17h; esta seccion
esta lgralizada dentro de los bancos. El nibblie bajo del banco de
Szieccilon as registros (BSR) selecciona el "banco periferico™,
£ B85 £. Que comunmente esté activado. Se han agrupado los

regirsiros perrféricos para hacer mas funcional el banco.
#or lc tanto, para lntercambiar los registros de un banco a otro

s¢ neces:tarz una oraen gque realice el direccionamiento de todos

los perifericeos relacionados en una tarea sencilla.
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Addrass ‘til . , »
Range 0 1 2 3 4 15
10h 8FR
(R N
17h D Banks
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 2 Bank 4 Bank 15
T T T 1
20 0 1 2 15
h GPR
D rl D LR N ] LX) D Banks
FFh L
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 15

Note 1+ Only Banks 0 through Bank 3 are snplemented Selection of an ursmplemented bank 15 nol recommandacd
Bank 15 is reserved for Microchip uae, reading of regisiers in this bank may cause rantiom values to be read
2 Only Banks ( and Bank 1 are implemantad. Salection of an unmplameanted bank s nol recommandad

Figura III, 23 Operacién BSR

III.1.M.TABLA DE LECTURA Y ESCRITURA

El PICl17C4¥ tiene cuatro 1nstrucclones que parmiten al procesador
mover los datos del espacio de memoria de datos al espacio de
memoria de programa, y vlceversa.

Desde el espacio de la memorla de programa {gue es de 16 bits) vy
del espacio de memoria de datos (que es de 8 bits), se necesitan
dos operaclones para mover 16 bits de valores de los datos de
memoria. Las instrucciones TWLT, t, [ y TABLWT t, i, [ son
utilizadas para escribir los datos, del espaclic de memor:a de

datos, al espacio de la memoria de programa. Las instrucciones
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=- .=, f v TABLET y TABLRD son utilizadas para escribir los

ga-cs, a®. espacio as memoria del programa, al espacle de memor:a

. memoriz Q= programa puece Ser 1nterna o externa. Fara
<eyoguc:r la memoris ae programe externa, el dispositavo

nacesitz operar ern los modos de microcorcroladecr extendido o

*
o
0
e
0

kY
5]
o
9]
®
w
[uT]
[#]
4]
e

T1.24 a la III.27 muestran las operaciones de

TABLE POINTER
[ TBLPTRH TBLPTRLJ

TABLE LATCH (18-bil)

‘TABLATH ' uauaﬂ

Note 1. 8-brtvalue. trom reqester T, loaded mio the
high or ow byle in TABLAT (16-tul)

Figure 1I11. ZéImstruccidn de la operacidn TLWT.
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TABLE POINTER
TBLPTRH  TBLPTRL |

TABLE LATCH {15-bit)

TABLATH TABLATL

— 4

TARLYT Pt

PROGRAM MEMORY

ProgsMeml . . oL ...,
{1 gﬂPTH)

@

Note 1. 8-bit value, trom register 'f, ioaded mto
the  high or low byle in TABLAT (16-bil}
2+ 16-bit TABLAT value wrnitan to address
Program Memory (TBLPTR).
3 "= 1, then TBLPTH = TBLPTR + 1,
It "i" = 0, then TBLPTR is unchanged

Figura III. 25 Instruccién de la operaciroédn TABLWT.
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TABLE POINTER
TBLPTRH  TBLPTRL

TABLE LATCH (16-b11)
TABLATH  TABLATL

I A TLRL Lk

DATA
MEMORY

PROGRAM MEMORY

Note - B-bit value, from TABLAT {16-bnl} hugh or
low byte, loaded into register 't

cra II1. 2

(AN

instruccién de la operacion TLROD.
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TABLE POINTER
| TeLeTR  TRLPTRL |

TABLE LATCH (16-bit}

TABLAYH | TVABLATL

Tabo-. 1T

PROGRAM MEMORY

Prog-Mem | _ ________ _|
(TBLPTR)

@

Note 1: B-bit value, from TABLAT {16-tat} hugh or
low byte, loaded into register 't ‘

2: 18-bit value at Program Memory (TBLPTR)
loadad nto TABLAT ragister.

3 HY=1,tenTBLPTR =TBLPTH + 1,
If 1" = Q, then TBLPTR 15 unchanged.

Figura III. 27 Instruccién de la operacién TABLRD.
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III.1.N. MULTIPLICADOR DE HARDWARE.

724 tiens un multiplicador de haraware de 8x8 incluado en

ael alspositive. Para realizar la operacidén de la
mun.Tlplicafion Qe nparaware, se debe completar un ciclo de
&r.. Esto es, una multiplicacién sin signo gue da como
Z. resultascc es almacenado dentro del registro

ae 16 pits (PRODH:PRODL). La multiplicacidn no

panaera en el registro ALUSTA.

. realizer & multiplicacidn de 8x8 ejecutads en un solo ciclo

s& GrIiensn las sigulentes caracteristicas:

~.TC rendlimiento age procesamliento.

manc de los cddigos regueridos para la multiplicacion

%5125 caracreristicas permiten gue este dispositivo sea utilizado

(4]

3 aclicaciones previamente reservadas para Procesadores

Ligrtales aes Sefales.

III.1.0. PUERTOS DE ENTRARDA/SALIDA.

£l PIC17C4R tiene cinco puertos de entrada/salida (I/0}.Que van
gesae e PORTA &l PORTE. E1 PORTB a través del PORTE tiene su

correspondiente registro ae direccion de datos {(DDR}, el registro
DIF es e! que se encarga de configurar los pines de los puertos
corc entradas o salidas. Estos cinco puertos estan constituidos

e~ 23 pines I/C. Algunos de estos pines de los puertos son

m.liiplexacos con alguna funcidn alterna.



El PORTC, PORTD y el PORTE estén multiplexados como el bus ael
sistema, Estos pines son configurados comoc el bus del sistems
cuando la configuracidén de los bits del dispositivo es
seleccionada en el modo de Microprocesador © Microcontrolado:
extendido. En les otros dos modes del microcontrolador, estos

pines son de propdsito general.

El PORTA y PORTB son multipilexados con las caracteristicas
periféricas del dispositive. Estas caracteristicas periferica:

son:

Modulos de los TIMERs
Madulo de captura
Modulo PWM

Modulo del USARRT/SCL

Pin de Interrupcién Externa.

Cuando algunes de estos modulos periféricos son encendides, el
pin del puerto se configurarad automaticamente para la funcion

alterna. Los mdédulos gue realizan esto son:

Médulo PWM
Modulo USART/SCI

cuande un pin es coenfigurado de manera automdtica como una salida
por el médulo periférice, los pines de direcciones de datos
desconocen al bit DDR., Despugés de inhabilitar al mddulo
periférico, el usuario debe reiniciar al bit DDR para la
configuracién gque se desea. Los otros médulos perifériceos (que
requieren una entrada) deben tener configurado apropiadamente el

bit de direccidén de datos.

134



NOTA: Un pan gque se confaigura como entrada periférica necesita un
w1#, §i se quiere utilizar como salida, tieme gqua ser lampiado
con un “0".

Los eventos periféricos seran determinadcs poz la accadn de

salida en el pin del puerto.

III.1.0.1. REGISTRO DEL PORTA.

£ P0RTA es un  latch de S 1T, EX  PORTA no tlene Ssu

srraspondiente Regilstro de Direccion de Datos {(DOR).

Leyenao &l PORTR, se leen los estados de los pines. EiL pin RAl es
r..-ipiexaas con la entrada de rele’ TMRT, el RA4 y el RAL son

muliiplexacos con las funciones gel USART. E! contrcl de RR4 ¥y

so- salidss automaticamente configuracas por el moduio del

£77.1.0.1.1. UTILIZANDC RAZ, RA3 COMO SALIDAS.

os pines RAZ vy RA3 son uti szados como salidas del "dramn"

{compuerts, ablerta. Para utilizar los pines RAZ Y RAZ cOmo
szilaas, simplemente se necesita escribir el valor deseado en el
registro asl PORT~. Un wpr gausaré un nivel bajo en el pin vy
cusnas se tiene "1" el pin guedard flotando falta 1mpedgancla)

parz poner un nivel alto al pin se deperan utilizar resistenclas

n
para proporcionar un nivel alte (pull-up).
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cuando se escribe en &l PORTA no se ven afectados cotros pines,

%
[ DATA BLIS

RD_PORTA
(Q2)

Note: 1/O pins have protection diodes to VDD and VsS,

Figura II71.28 Diagrama a blogues de RAO vy RAl.

Data Bus
v —

RD.PORTA
jera)

WR_PORTA
(Q4)

Note: YO pins hava protection diodes 10 VSs

Figura III1.2% Diagrama & blogues de RAZ y RA3.
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Serial port nput srgnat

RD. PORTA
Q2)

‘§ Senal port output signals

OF = SPEN.SYNC.TXEN, CREN. SREN tor RA4
E = SPEN (SYNC+SYNC.CSAC) for RAS

Note: /O pins have protection diodes 1o VoD ant VSs

Tigura I1I.30 Diagrama a blogues de R4 y RS

Name | Bito | BufferType: Function

[RAGIN: ¢ b1 t ST |Input of extemal yemupt mout
JRAITOCK! ¢ D ST |Input or clock mgut o the TMRO tmerioountar andior an external mterup! Sipul
IR 1 bl . ST |inpubOuput Cfputis open dran e
R&3 (b3 ¢ ST |inpulQutput Outputis open drain type

IRMRXDT | bid 1 ST jinputor USART Asynchronous Recerve of USART Symchronous Dala
(RASTXCK 1 b5 L ST | Inputor USART Asynchronows Transmit or USART Synenronois Clock.
lmEeL o 0 — [ Conwotbit for PORTS weak pulbups.

Tapie ---..1 Funciones ael PORTA.
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Vileon | Valueonal
hddrass Kamg Bit7 | BHG 1 BIS | Bit4 | BHG| Bit2 | B | BUD | Poweron | otherresels
Raget (Hate1)

bkt ORI | UG - | RAS ) RM G RAS) R | RANTOOH ) RO Gonn e | B s
(5h, Unbanked | TOSTA | INTEDG | TOSE | 70CS<{-4P0 -| 82| /P8¢ | 80 ¢ -~ | G300 00C- | COCO OO0
(k) |RCSTA | SPEN | ROD I SREN| CREN| = [-FERR{ [OEAR | ROGHD | co3-0bx | 00T -l
B0 |TSTR | CSRC | TXO | THEN | SYAC || = | TRMT | TMAD | 000 -l | 00D -

Logenc: .= nkvoun, = unchanged - = nimpmented eads e 0. Sheded ols e ot s by PORTA.
Mot 5 Ot ron powsru} ek nckc: el s rough MCLA e Watonng fmer Rl

Tabla II1.17 Registros asociades con el PORTA.

T¥T.1.0.2. PORTR ¥ REGISTRO DDRE.

El PORTE es un puerto bidireccional de 8 bits. El correspondiente
registro de direccién de datos es el DDRBE. Un "1" en el CDRB
configura el pin correspondiente del puerto como una entrada. Un
"0" en el registro DDRB configura a los pines del puerto como
salida. Cuando se lee al PORTB también se pueden leer los estados
de los pines; considarando qué se esta escribiende, entonces se

escribira en el latch del puerto.

Cada pin del PORTB tiene una estructura interna de pull-up, Un
5it de control sencillo puede encender todos les pull-ups. Esto
se hace al limpiar el bit #sFu (PORTA<T>}. La caracteristica de
pull-up es automaticamente apagada cuando el pin del puertc es
configurado come salida. Los pull-ups son habilitados con

cualgquier reset.
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<1eme _a caracteristice dsz generar interrupciones.

cuance se cenfiguran 1os pines como entrada pueden

gus las 1nterrupclones ocurran. Los pines ce entrada

cor. comparades con los valores ds los datos del latch
aesacoplo ae saliaas d2 RBO!RB7 e3 una OR y ai

enera en e! PORTB la bandera de interrupcidn del

21
j
0
=1
(&
ot
b
1
H
o
[$]
\Q

£gTz 1nierrupclon puede despertar al dispesitive del “suenc".
“uanco uhaé Tullna esta Corrilengo Y se genere la 1nterrupcion el

-1z, pueas limplar le interrupcién por:

e Lecture - Escritura cel PORTB (como és por las instrucclcnes

PORTE}.Esto seré la condicidn de gesacoplc.

s EIntonces, se laimpia el pit RBIY.
grz condicicn ge acoplamiento pondrd nuevamente al pit RBIF.

Leyenas vy escripienao en el PORTZ, finalizarad la condicidn de

acoplamlento y permitara al bit RBIF gue sea limpiadoc.

Sherpiz II:.: INICIC DEL PORTB.

MIVLE . ; Seleccion del Banco O
ZLRET PORTE ; Inicializa el PORTB y limpia la salida

de los Latches

FOVLwW i CE ; Valer utilizade para lnicializar la
arreccion de datos.

MOVWE DDRE ; Pone RB < 3:0 > como entradas
: RB < 5: 4> como salidas

RE < 7:6 > como entradas

;
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g Lanch
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n
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D
/[ Port o
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~. ~ix WA PORTB (G4
MOt WO pane v (HORICHON ho0BS 1 VDO and VES ,_.._..____]

Pigura TII.3]1 Diagrama a blogues de RB <7:4> y RB <1:0>

pines del puerto.

Penpheinl Daws

[ WP IPORTAS Y-
Wenk BTttt
Pus-tp o oanar,
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Figura 1II.32 Diagrama a blogues de los pines del PORTB RB3 vy
RBZ.



Name B | ButterType * Funchon |
{RBOWCAP® o, 57 {InpuiOutpar: or the RBA/CAPT wput pit Saftware programmable waak pull-t
’ {up and niermupt 00 changs features |
IABLCAP? ois ST |inpuVOutputor the RBICAPZ inout pin. Software programinabla weak pul-|
! | up 8nd miernipl on cnange falures J
(RBaPwitt ¢ b2 | 57 | InpuliOutput or the REZPWM! outpul pin, Software programmabie weak \
i { pulkup and stemupt on changs features '
{RABYPWINE 0 b3 ! ST | irput/Output of the RBYPWM2 putput pin, Sottware programmabie weak i
! | pulkup and stemupt on change fsalures 1
{RB4TCLKIZ + beld kY] | nputCwipart of the exagnal ckock input 10 Timert and Timer2. Sottwars pro-:
§grammable weak pullup and interrupt on change features
FHBSTCLK3 | b ST {InputOutput of the extsmal clock mput to Timerd Soitwarg programmable 1
 weak pul-up and intemup) on change teatures |
(R3S I b ST | InputOutpun pin. Software programmabis weak pul-up 8nd mnirmet on 7
| change features :
IRBY | b7 5T { InputCuitput pin. Softwarg programmable weak pull-up and inierupt on I
| changs foatures |
Tab.a -12.31% Funciones del PORTB.
T ; T
: | ; Valug on m:;:"a"
(Adress  |Neme | Bi7 ‘ BR6 | BAS | Bus l gn3 | Be2 | Bay | Bio | Powseen | S
| | | L e
|12k Banc® | PORTB | PORTE dats aich FEIX O] wwus ol
V1ih Banct | DDR3 | Deta dracton regesiet or PORTS [OURRAA Y [P
DBl [PORTA | FERU| — | RAS [ am | am Ri2 | RAVTOCKI] RAOINT [ xr srsrf - oo e
[ 03n Urparved | CAUSTE — - ismwiomND! TS | BB -1 - ‘
PEE

| 07n. Uroateag | INTSTS 1 PEIF

TOOKGF

TOF | NTF (- 13006E; TAE INTE

[ Baer (PR | REF (TMRSF| TWEREF | TWRIF | GAXF SCAIIF TF ROF

{ifBaw’ QL | REE | TWRNE] TMRZE | TMRIE CAZE | -CAIE.| TXE RGIE ] [P

TionBae s L TCON: | GAZEDT| CAZEDO] GATEDT | TAIEDO | Ti5 | TMAIGS| TMRRCS | TMRICS| Toos J22) woa dee.
P70 Bera | TOONZ | GAZOVF | CATONF] PWHRON| PHMION CAVFR| THROON| THRZON { TMRION] <302 Suo2i s oot

Leged ¥ = LREnOwD, . = unchanged - = ynamplemaniad read a5 07, q = Vale depends on condion
Snaded cels are ot used by PORTB
Mote | Ome-'rnmmw}mmmmmimmMCLRandU-reWatu‘ndongeresei

Al ad wmas

14 Registros y bits asociados al PORTE.
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IIT.1.0.3. PORTC Y REGISTROS DEL DDRC,

El PORTC es un puerte bidireccional. El correspondiente regist:c
de direccidén de datos es el DDRC. Un "1" en el DDRC confiqura e.
pin del puerto comc una entrada. Un "0" configura al pin oel
puerto como salida. Leyendo el PORTC, se leen también los estado:
de los pines, considerando gue se reallza la escritura, entonces
se escribird en el Latch. El PORTC es multiplexado con el bus del

sistema.

Cuando opera como bus del sistema, el PORTC es el byte de mas
bajoc arden del bus direccadn/datos (AD7:ADD).

NOTA: Este puerto es configurado comoc el bus del sistema cuana
los bits configuran al dispositivo en el modo de Microprocesader
o Microcontrolador Extendido. En  les otros dos modos de

Microcontreolador, este puerto es de propdsito general de 1/0.

El ejemplo III.6 Muestrz la secuencia de inicao del PORTC. El
Registro de Seleccion de Banco (BSR) debe ser seleccionado el

banco 1 para iniciar al puerto.
BEjemplo III.6 Inicio del PORTC.

MOVLE 1 ; Seleccicna al Banco 1

CLRF FORTC ; Inicializa el latch de datos del
PORTC antes de poner la configuracicn
de los pines; datos en el registro

MOVLW 0xCF ;  Valor utilizado para inicaalizar la
direccidén de datoes

MOVWE DDRC ; Poner RC <3:0> como entradas
; RC <5:4> como salidas

; RC «7:6 > como entradas
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-

[ o0 Bus — 1

e INSTRUCTION READ
— i
- - ™~ Dea Bas
> T e ;
oo ) : ;
1 Bustin 2 = f i
: A, i I
1 SN , |
3 ! % ) RD PORTC
i - ! ] {
- [} La-a Y. ok
- REEEE ] WH POFTC
e i [ W' 0y
M ! 3 ! !
v — l i ; i BD_DORC
a’ b < o p— L —
—t ; .
. v /- WH_DORC
i ) s
| EX Er.
i CATAADDR QUT
oRY 5YS

Peihg FL Dol NiNap OGN thoces 10 VDU and VIS

Z.32 Diagrama a blogues ae los pines del PORTC

Frgare IIX
Neme 1 Bit | BuferType Function
|RCUADE (b0 TIL | pubiOutput or system bus addressidala pr
{RCTIADH Tott ] TIL  {pubOutoutor system bus addvessiata pin.
{RCYAD? PBi2,  TIL |inpulOutputor System bus addressidaa pin
|RCYAD3 |bi3{  TIL  |inpubCupul or system bus addressidata po
RCHADH [ | TIL | npuOupdt orsystm bus adssitapn.
IRCADS PO . TIL | puliuiputof system bus abdesslaa p |
[ROGAE T66 1 TIL|npuOdtoutorsystem bus aodressigaa pin |
TRCTIADT BT | TIL | pulOntpt o syt bus adkessta i |

anla 120

.14 Funciones del PORTC.
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Yueon 1 Valeonal
Address (Nams | BUT | BHG | BNS B4 | BES ) BR2 | BIY | BO | Powseon | otherressls
Resst | (Notst)

RO/ | RO | RS | RGY | RGY | RGZ | RGY | ROV

11h, Benk 1 | PORTC R R A Rt R

10, Bank 1 | DDRG 1 Dt Srocton sty o FORTE NI DRI

\egent: = Uk, u = unchanged
Nole 1 Othr o power-up) e ce: e et vough LR v the W T g

Tabla III.15 Registros/bits asociados con el PORTC,

IIr.1.0.4. PORTD Y REGISTROS DDRD.

El PORTD es un puerto bidireccional. El correspondiente registro
de direccién de datos es el DDRD. Un “1" en DDRD configura al pin
del puerto como entrada. Un "0" en el DDRD configura al pin del
puerto como salida. Leyendo el PORTD, se puede también leer el

estado de los bits.

Considerando qué se esta escribiendo, se escribira en el latch
del puerto. E1 PORTD es multiplexado con el bus del! sistema.
Cuando opera como bus del sistema, el PORTD es el byte de mayor

orden del bus de direccién/datos (AD15:AD).

NOTA: Este puerto asta configurado como el bus del sistema cuando
los bits del dispositivo son configurades para seleccionar el

mode de Microprocesador o© Microcontrolader. En leos otros dos
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modos del microcontrelador, estia puesto come de propdsitec general

de I/0.

Ziyemplc III.7 INICIO DEL PORTD

HOVLE H ;Seleccidén del banco 1
ZLET PORTZ ;Inilcio los latch del PORTD, antes de poner la

configuracién de los plnes;

MOVLW 0xCE :Se utiliza este valor para comenzar la
direccidon de los datos
MOV T DDRZ ;pone RD<3:0> come entradas

;RD< 5:4 > como salidas

;RD < 7:6 > como entradas

RD_POHTD

[
=

¥R_PORTD

oL
_< -

o o
-
|
Lﬂ/— rg o
WR_DDRD
“_CK
A S
i EX_EN
DATVADDR, QUT sYSBUS
ORY_SYS Control

Mot O Dr have protechorn’ capoes 16 VDO Bnd VS

Figura III.34 Diagrama a bloques ({Modo del PORTD I/0)
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Neme Bit Butfer Type Function
ADOADD | i) TIL | inpubOulput or Byslem bus address/data pin o
ROVADY kil T inputiQutput or system bus adoress/data pin.
RDZIADID | b2 TIL InputOutput o7 sysiem bus address/data pin,
RD¥ADI1 | bild L input/Qutput or system bus address/daia pin.
AD4ADI2 | bild TIL inputfOutput of Sysism bus address/data pin,
RDYAM3 | bild TIL input/Qutput or system bus adaress/data pin.
ADG/ADI4 | bit6 TIL input/Output or systam bus address/data pin.
RO7IADIS | hit? T input/Cutput or system bus adress/tata pin.
Tabla II1.16 Funciones del PORTD.
Yaiuo on | Vaius onall
Address  |Mame | BUT | Bi6 | BRS [ Bitd 3 Bt | BRD | RV ) BitD 1 Powertn | olherrassls
Rostl | (Notet}
RO | RO | RS | RO4 | ROV | ROY | RDW | RDK .
WRBKUIPORTD | e | gowe | A | A | AN | DD | A0 ) ppp | ) v
{2, Bark 1| DORD | Data dection it o PORTD RREVIERRARHR

Tabla III.17 Registros/bits asociados can el PORTD.

III.1.0.5. PORTE Y EL REGISTRO DDRE

El PORTE es un puerto bidireccional. El correspondiente registro
de direccién de datos es el DDRD. Un "1" configura al pin
correspondiente del puerto como entrada. Un "C" en el DDRD
configura a los pines del puerte come salida. Al igual gue los

puertos anteriores, al leer en PORTE se pueden leer tambhién el

estado de los pines,
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Consinsranao gué se estd escribilendo, se escribird realmente en

e. latcrn del puertc. El PORTE es multiplexado como bus del

515TEems .
Z. PORTZI contiene la senal de <control para el bus de
arreccion/datos  (AD15:AD0). Estas senales de control son la

nacilitacién de la direccidon del Latch {(ALE). La habilitacidn de
saiiaz (o£,, Yy escritura (#r). La sefal de control Of y ®& Son

activagas con un nivel bajo.

NOTA: Este puerto es configurado como el bus del sistema cuando
los bits del dispositivo son configurados en los modos de
Microprocesador o Microcontrolador Extendido. En los otros dos
modos del microcontrolader, este puertc es de propésito genaral

de I/0.

Shempio II1.8 Inicio del PORTE.

MOVLE 1 ;Seleccidn del banco 1

CLRT PORTE ;inicia el Latch de datos del PORTE antes de
poner el registro ;

MOVLW 0x03 ;Este wvalor es utilizado para iniciar la
direccidén de datos

MOVIE DDRE ;Pone RE<1:0> como entrada
; RE <2> como salidas
;RE <7:3> son algunas veces de lectura como

no",
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Oata Bus

RD_PORTE

RD_DDAE
WH_DDRE

EX_EN

CMIL | syspus
DRV_svs | Conto

Note' VO ping have protechon ciodas 1o Voo and Vss

Figura III.35 Diagrama a blogues del PCRTE (Modo de I/N).

Hamg Bit 1 ButferType Function

REQALE bl | TIL | opudCodput o system s Addess Lach Enab {ALE) conrl pin.
READE (b | I podOutotor sy OudEn OF) o
PR [ 52| T ipuututorsstmbs Wik R comul i

Tabla IIX.18 Funciones del PORTE.
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, 1

o Vewon | Vateondl
(ddess (Name | BRT | G | BAS | BR4 | BED | BMD | BT | B0 | Poweeon |otereses
o Resel | (o)

| 1Bk 1 PR | s St s i) RERE| -~ o | - -m
6 Bark 1 D% | Dl freion ey o PORTE V| KR I

Tapie III.19 Registros/Bits asociados con el PORTE.

ITI.1.0.6. CONSIDERACIONES DE PROGRAMACION DE I/O.

Cualguier instruccidn gue es de escritura opera internamente como
leczura seguida por una operacién de escritura. Por ejemplo, las
instrucciones BCF y BSF leen el registro dentro del CPU, ejecutan
iz ocperacién del bit y escriben el resultade en la parte

s:gulente del registro.

Se aebe tener mucho cuidado cuando estas instrucciones son
apircadas & un puerte con entradas y salidas definidas. Por
ejempic, 1a operacién BSF enciende el bit 5 del PORTB vy
ocasionard que los 8 bhits del PORTB sean utilizados para lectura
gentro del CPU. Entonces la ogperacion BSF toma lugar en el bit 5
v el PORTB estard escrito en los latches de salida. S8i otro bit
¢g) puerto es uiilizado caomo un pin bidireccional de I/C y es
definido como una entrada al mismo tiempo, la sefal de entrada
presente en 2l pin seri leida por si misma dentro del CPU. Y serd
escrita nuevamente en el latch de datos de su pin particular,
sobre escribiendo en &1, el contenido previo, y el pin estarad en

espera ern el modo de entrada sin ningin preoblema. De cualguier
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modo, si el bit cero es conmutado después en el modo de salida,
el contenido del latch de dates puade ser nuevamente desconocido.
Leyendo nuevamente los valores de los pines del puerto, se
conocera la cenfiguracién de los latch del puerto. Cuando
utilizames las instrucciones de leer - modificar- escribir (BCF,
BSF, BTG, etc.) en un puerto, el valor de las pines del puerto es
leido, la operacidén deseada se desarrolla con este valor, y el

valor es entonces escrito en el latch del puerto,

III.1.P.MODULO DE "TRANSMISION RECEPCION UNIVERSAL
ASINCRONO Si#(RONO (USART) .

El médulo USART es un médulo serial de I/90. E1 USART puede ser
configurado como un sistema asinerono “full duplex" capaz de
comunicarse con dispositives periféricos, terminales CTR ¥
computadoras personales, o también puede ser configurada como
sistema sincrono "half duplex", gque puede comunicarse con
dispesitivos perifériceos y circuitos integrados A/D o D/A, EEPROM
seriales etc. El USART puede ser configurade en los siguientes

modoes:

ASINCRONO (full duplex)
SINCRONO - AMC  {(half duplex)
SINCRONO - ESCLAVO (half duplex)

El bit SPEN (RCS8TA<7>») tiene gue ser pueste en orden para
configurar RA4 y RAS como una interconexién de comunicacién

serial.

El médule del USART controlard las direcciones de los pines
RA4/RX/DT y RAS/TX/CK, dependiendoc del estado de Los pines de
configuracién del USART en los registros RCSTA y TXSTA. Los bits

de 1/0 contrelan las direcciones de:
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o

SPEN

SREN

CSRC

I estado de transmisidn y ios registros de control son mostrados

e la figura. III1.36, mientras que el Receptor de Estados y los

regisiros de control son mostrados en la figura III.37

t

R -0 RW-0 BW-0 RW-0  UJ-0Q V-0 A-1_ AW-x

1§ CSRC . TX9 | TXEN | SYNC [=v | — | TRMT | TX9D | {R=Readabie b

b7 bit0 W = Writabis bit
-n = Value at POR rese!
(x = unknown)

b17 CSRC Ciock Source Select bl

Synchronpys mode.
1 =Master Mode (Glock generated mtamally from BRG)
0 = Slave mode (Clock from external sourca)
Asynchronous mode
Don‘t care
bt & TAD. 9-bit Transmut Enable bri
1 = Sedacts 9-hit transmession
0 = Seiects 8-bil FaNGMEsSION
bit 5 TXEN' Transmit Enable bit
1 = Transmut enablad
0 = Transmit cksabled
SREN/CREN overridas TXEN in SYNC mode
bt 4 SYNC: USART mode Seiect bil
(Synchroncus/Asynchionous)
1 = Synchronous mode
0 = Asynchronous mode
bt 3-2-  Unimpiemented: Read as ‘0’

bt 1 TRMT. Transmit Shifi Regster {TSR) Empty bit
1 = TSH empty
0 =TSR tuil

b0 TX3D: Sth bt of transmit data (can be used 1o salculated the party in software)

igura III.36 Registro TXSTA {Direccién:15h, banco 0).
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RW-0 RW-0 ARW-0 RW-0 U-0 R-0  R-0

| SPEN | RX9 | SREN | CREN [~ | FERR | OERR | HXQD—I = Raadable bt

hit?

bit 7;

bit €;

bit 5:

bit 4:

bit 3:
bit 2:

hit 1:

bit ©;

bit 0 W = Wniahie bit
-1 = Value at POR raset
{X = unknown}

SPEN: Serial Port Enable bit

1 =Configures RAS/RX/DT and RA4TX/CK pins &s serial port pins
G =Serial port disabled

RX9: 8-bit Recena Enabia bit

1 =5elects 8-bit recaphion

0 =Salacts 8-blt raception

SREN: Single Receive Enable bit

This bit enables the recenton of a single byta. After receiving the byte, Ihis bitis automalically cleared.
Synchronpus mode:

1 =Enable reception

0 = Disabla racepiion

Nota: This bit is ignored m synchronous slave reception.
AsYNChronous mode:

Don't care

CREN: Continuous Receiva Enable bit

This bit enebles the conbinuous reception of serial data.
Asynchropous mods;

1 =Enabla racaption

{ =Disables racaphion

Synctronous mode:

1 =Enablas continuous reception untll CREN is cleared (CREN overrides SREN)
0 = Disables continuous raception

Unimplemented: Read as

FERR: Framing Error bit

1 =Faming arror (Updated by seading RCREG)

¢ =No framing error

OERR: Overrun Ermor bit

¥ =Qverrun (Cleaned by tearing CREN)

0 =No overrun error

"RX9D:; Bih bit of receive data (can ba the softwara calculated parity bit)

Figura III.37 Registro RCSTA (Direccién 13h.banco 0)
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Syne
Master/Slave

BRG —— ~4¢
— Sync/Async Sync/Async Sync/Async
CRITX —_ i TSA l
g-—-ri—-——o-c I
I : +18
1 Start [ 0]1]+ » « | 71 8]S10p]
—a | 'Y S ) .
DT .
i TXEN/
& Witta to TXREG
TXREG ?0 1?--- 7
intarupt
—_—
Dam Bus TASTA<O>
TXIE
figura III.38 Transmisor USART.
Imtarrupt
ASynaiSync
RCIE
enable
Bit Count

£
F

2l
b
[%-
¥

MSb LSb
Data L oo Ta[7] ses 110

VA—

] EAAS
Datacl SREN/

| Log
RXg C
Async/Sync

CREN/
Start_Brt

I7.39 Recepciédn USART.
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III.1.P.1. USART GENERADOR DE VELOCIDAD DE BAUDS
{BRG) .

El BRG soporta el USART en el medo Asincrono y Sincrono. Esto es,
8 bit dedicades al generader de velocidad de bauds del USART. El
registro SPBRG controla el periodo de un temporizador de 8 bits
gue se ejecuta libremente. La tabla III1.19% muestra las ecuaciones
para el calcule de la velocidad de bauds para diferentes modes
del USART.

Esto unicamente se aplica cuande el USART estd en el modo de
maestre sincreono (reloj interno} y mode asincrono. Al obtener la
velocidad deseada de los bauds y la FOSC, el valor se debe de
aproximar a un enterc entre 0 y 255 y puede ser calculado
utilizande la férmula ya mencionada. El error en la velocidad de

los bauds también puede ser determinado.

Tabla III.19 FORMULA DE VELOCIDAD DE BAUDS

SYNC MODO VELCCIDAD DE BAUDS
0 Asincrono Fosc/ (64 {X+1)}
1 Sincrono Fosc/ {4 (¥X+1})

X = Valor en SPBRG (0 a 255)

El ejemplo III.9 muestra el calculec del error de la velocidad de
bauds para las siguientes condiciones:

Fosc = 16 MHz.

Razbn de Velocidad Deseada =9600

SYNC = 0
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Zyemplc IIZ.9 Calculo del error de la velocidad de bauds.

Velcociaad de

22,025 =22

Bauds daeseada = Fosc /{64 (X+1))

22 =180000007 (64 (X+1},

Bauas calculada=16000000/(64{25+1))

Trreor = Velioridad de Bauds calculada - Velocidad de Bauds deseada

Velocidad de Bauds deseada

={88153-5600) /5600
L Vaeon | Velieonal
iAddress  [Name | BAT | BRG | BitS | Bitd | B3| BH2 | Bi1 | B0 | Poweon | otherrmesels
: i | Ress! {Notet)
(1508t (RS | SPER |00 BN ROREN — “TAFERR LSRR (D | 000 00 | 0006 e
B0 [DST | CSRC [0 | iR SWe | — | — W | T | oo | w0 -
| B s generelor rgite T Yy

| Tk | SPBR

I X000 00X

Leagnd. = unknown. u = unofianged, - = unimpleméniad read as & (1, shaded cells e ok used by the Baud Rate Generalor
Moz 1: Ouer (o power-Up)Fesels clude: extam st nrough MCLR and Watchdor Timer Reset

Tac_a 121,20 Registros Asoclados con £l generador de velocidad de
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BALD FOSC =33 MHz gpaRG |FOSC =28 MHz SPBRG FOSC = 20 MHz . FOSG = 16 MHx SPERG
RATE valug vaiue value valug
(K} | KBAUD %ERROR (decimal) | KBAUD %EAROA (decwnal) | KBAUD %ERROR  (decma) | KRAUD %ERROR (dacimaf
[E] NA = = WA = g A = — N — =
12 NA - - NA — —_ NA - - NA — -
24 NA —_ — NA — — NA — — NA - -
0.6 NA - -— NA — - NA —_ - NA — -
192 NA — - NA —_ - 19.53 + 73 255 1923 +0.16 207
788 | 710 +0 30 108 .18 +3 47 80 76,02 018 84 892 +0 18 &1
96 | 05.03 07 85 06,15 +0.16 84 B8 15 +0.16 51 0524 079 a1
00 | PResd 179 27 29152 079 2 284 1 1,96 B 30760 4256 12
500 | 4B5.20 28 15 480.77 -3.85 12 800 0 1] 500 [ 7
HIGH | 8250 - o] 8250 —_ 0 BOOD — D 4000 —_ 1]
Low | 3222 — 256 24 41 - P55 10.63 — 266 15.625 — 255
paug  |FOSC=10MH; spbRG  |TO56 = 7-169 MKz J. FOSC w 6.068 MHz SPRRG
RATE valug valus VA
1K) KBAUD %ERRDA  {dacimal) KBAUD WERACR  (decwnal) HBAUD %ERACA  {oeamal}
0.3 MA — — HA —_ - NA —_— —
12 NA - - NA — - [ - —
24 NA — — NA - — NA — -
8 69.766 +173 255 0.622 +0.23 185 8.6 0 131
02 1923 +0.48 12 19.24 +0.23 22 102 0 B
768 1876 156 a2 782 4132 22 792 +3.13 18
9% 08,15 +0.16 25 04.20 -188 18 07.48 +164 12
300 31256 +4,17 7 2083 057 5 age +5.60 3
00 500 [ 4 NA —_— — NA — —
HIGH 2600 — 0 ‘4780.8 - 0 1267 - ¢
LOW 4760 — 255 -8 88 — 255 4.950 — 255
gagp  [FOSG =578 MHz - gppRg  TFOSO=1MH? spaRa | |[FOSC= 22788 KH: SpaRa
RATE T value valua
] ~KBALD XERROA  ofdecknal) | KBAUD  "WERAORA  {decimal) | -MBAUD  -%ERROR  (decimal)
03 NA = — NA — = TBE - a4 FE)
12 NA - — 1200 +0.18 207 1170 248 [
24 NA — — 2 404 +16 103 NA - -
X1 9822 +H0.23 o2 8615 +0 186 25 NA — —
18?2 19.04 «0.83 45 1924 +0.16 12 NA - —
768 74 57 280 " 8334 +8 51 2 NA — -
b6 a8 43 _a.57 8 NA — —_ NA — —
300 2002 0.57 2 NA — - NA - -
500 NA — — NA — _ NA —_ -
HIGH 8049 — [4 250 — 0 B.192 - C
LOW 8486 — 255 04978 — 255 0.032 — 255
Tabla III.Z21 Velocidad de BAUDS para £l modo sincrono.
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III.1.P.2.'MODO ASINCRONC DEL TISART.

bl este moad, el USART utiliza e. format: estandar de no retorf.

a cer: {NRZ,, un pit ge 1nicio, ocho © nueve bits de dates, v un
i de parc. El formato mas comun de datos es de B bits. Un chan
generador de velocidad ce bauds ae ® pits puede ser utilizad

para gerivar las frecuencias de velocidad del oscilador.

L. transmisor 4 e, receptor de. WUSART son  funcionalmente
inaepenalentes, perc utilizarn el misme formato de datos v g
misma veloclaad de bauds. E. generador de velocidad preduce ur
relo] x64 de bits de velocidad de cambic. La paridad nec e
soportags per el haraware, peroc puede ser aisenada en softwar-
almacenada comc e! novenc D1t ge gatc . bk ol moa  asincron., o

detenido durante el modac ae “suenc’.

L mod: aslncreono  esg selecclonade a-  fimplar el bhit §YRT
(TXSTA<4>

moaL.c asincront USAFT consigste de los saigulientes elementcr

rmportantes,

s Ganarador de Velocidad de Bauds.
+ Circuito de muastrec.
+ Transam i1s0Y ASIOTIONRO.

s Reoeptor Asinocrono.

L. aiagqrama & blogues qae! transmisc: Qe«. USART se muestra cr .-
figure., ITI.3%., La parte mas 1mportante dg¢!l transmiscr es €.
registro de camci~ (TSF , El regqistro ae camblo abtiene los datos
¢dr  lectura/sescritura er. e€: bufter de. transmisor [(TXREG . E.
TXKREG es cargads con ios datoes ern scftware, E. TSF no es cargaa.

hasta qQue €. bit ae parc navae s1d. Lransmitlas Qo la cargae. Com

b
o
-



fz_Tz DOCO para gue el bit de paro sea transmitado, el TSR es
cargacs con los nuevos datos del registro del TXREG (sa esta
z:sponible). Una vez gue el TXREG transfiere los aatos al TSR
sourre el c©icle &i princaipio en 21l Tey y termina en el BRG) el

es oesocupado con un bit de interrupcién, y el bat TXIF

i», es puesto. Esta interrupcidn puede ser habilitada o

nnac:litaaa por el bit THIZ (PIE<CI>).

i
| Wirz TIREG . -
| i Yo | )
: Wit — - 2 — e e = = L]
— ;SlaﬂB»{B.O VTR L Y BB A
©RASTICK pr AN { i L B/ Stop B
* . Woed 1 . -
| T b: ‘ ¢ '
i pa :
! |
‘ gl —» '
Transmit il Reg j
TRHT . .
. ! jme :
A
Tigure IIT. 40 Transmisidn asincrona
- e. Apéndice A se encuentran las instrucciones de programacion

1598



Anteriormente, mencionamos que la tarjeta de adquisicidn de datos

se compone de dos etapas gue considerames importantes:

a) Sistema de adguisicién de datos {3SAD)

b} Seflal de control

El SAD permite 1la digitalizacidn de la sefial. Esta etapa se

compone de los sigulentes dispositivos electroéonicos:

¢« Microcontrolader PIC 17044
s (Convertidor Analdgico/Digital ADS901E
e Contadores en cascada T4F191

« Memoria SRAM HM€6205

La etapa de la seflal de control esta compuesta de:

¢ Comparador LM311

» Transistor 2N222ZA
A continuaciotn, se harad una descripcién de cada dispositive y su

funcién dentro de cada etapa. Comenzaremos describiende el

convertidor ADSS01E.
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IX1.2 ADSSO1lE

BURR - BROWNE€

. ADSHIIE e= wur velr: coenvert,1.r  analogji. v 33 3ita. e
(LSRN 395 Toli AL 3. TEel o AN a, et tal . i LR Fne
CLrWerTi Y U L uawe omooanth (ST S5 T ol6 BRSS! off SI Lhs e Trae 00T
CL.art.zal - e L o~Dit- L ows a,a TOMMpLEeTa ) L TNEIN LT e
Bt EA Ty < L, - rEterer L4 FHEptertig

' AL T ery e Lo e L Lar G T orre Lt [T O S S
Fata Froporc. s ur s Llealidas lterens g ex e, ety | S
eremf .., Al 43 .iCacidnes g imajene N T 1.t ormetr L

altc SHF das €. mArger necesSar.. pala 1elecomun. a Linhe o Vioe .

d;lLCBC"OHPS g LnELTUMentaliCl .

Los ADSHLLE estar disponib.es er empaguetadr- d- on-pihes, ©

“
L

o1

le .



Caractaristicas Generalas

10-R1t, Z0MH:, Voltale de polarizasions )

Convertidoer analogico-a-digita.

Aplicacaiones

Equipo de potencila de baterio
Video grabadoras

Camaras digitales

Scanners para computadoras

Comunicaciones

II1.2.B. CARACTERISTICAS.

Bajo consumo de énergia: A8mE o o
Rango de alimentacién de: +2.7V a +3.7%
Rango completo de e8cala de digitalizaclor ajustable

referenclas externas.

lez
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C <
ADS901 ¥
Tsmeng ;
Circuntry :
T ]
. |
: - I . .
i M '
!
Error 16-Bn
Pwpekne 3-Stie
N O AD ™| Gorrechor Owpurs | | 008
Logic Data |
1
IR )
Roterence
Ladder
i ¥
[« 3N e BN o) & ~
REFT CM REFB Pwran O

Figura I!:.4. L.aarama a bioques ae! Convertidcr A/L.

IIT.2.C. TEORIA DE FUNCIONAMIENTO.

Los ADS9LIT capturan a alta velocldad la conversion de analogice
a digqitac. El convertidor utiliza una arguitectura ae

entubamients. La topologis ictaimente aiferencla. 7 la garaniia
] g

de Correccisr Q- error giglta. da uha fesclucics A0 lo-rii-. B
clrcuts Qs vracr/hnld diferencial s+ muesire P Ly Pialr
v s
ad daNT

Los initerruptores SOn COntrolados por ur reloj LOlericr gue tient
p g

los dos signos de la fase gque nc se traslapan, € ; ¢

En el tiempos de¢ muestrec, la sefla. qe entrada se prueta £.. €.
fondo de las placas ae los capacitores de entrada. En la proxima
fase de. relec; ¢, las placas de! fonds de los capacltore:s d«
entrada se conectar JUuntes a4 traves ge la retroa.imentacior

los capacitores, que controlan los 1nterruplores o9 da S4..d03 &
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Lo

redistribuyen

o Sa.lida

arplificader

en

eperacicnal. Ern  eae

tre O, y Cyu, completand

moment.

VRPN A0 WAl

diterencla. €5 und representa”ion de [

las  carqges s

e Lracek/reoo s,

aogtendy & L

entrade analogica durante el tiempy e muest o Eo ocuroust e
tracx/host pued:  convertir ia  sefia. ur v Nt rada o i
toatalmente Jiferencial para cuantiiar. ' consiTulente, e pue.as
aeterminal la influencia de la sene. dv ruid o la entrada, ¢
e3ta fase tambier se definen otros patametriox o la de seha.
pequeta, €., ancho de bandd parao potenc.s tota. vy €] anch. o
Canda de. tula
Op Any
Bamn v‘y
J
011; olj%
T <
4 :;r—
G S~
IN O~ { | + BT
» o2 ot \ »
mwﬁ_._&__” . ouTt
* C L
! -
1»...,.-«' lu._.mT— bl % 2
C, °?
& A -
(3] ol 4
Input Ciock (50%) J'
Op Aunp Viw
.
"QQQ QSS‘\ Buas
._'\k\ :a.\.\ -
Intamnal Non-Ovariapping Ciock
o? o2 ot
?;/?C
NIZIA
P 277 3 -~
dLantama

Figurs 11!1.423 Configuracion de entrads e Track/Hold cor

e
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La arquitectura de cuantlzar en entubamiento tiene 9 estados.
Cada estado tiene gue contabilizar dos bits y convertir dos bits
de digital a analégico, como se muestra en la Figura I11.43. Cada
dos bits se contabillzan al estado siguiente <el borde de un

suprelo), que es de la misma frecuencia del relo) externamente

aplicado.

La salida del contador se alimenta con su propia linea de retraso
para encuadrarlo en tiempo con los datos creados por los
siguientes estados de la cuenta. Estos datos se alinean dentre
de. circultc de correccion de error digita.. En &1 se puede
ajustar la base de datos del rendimiento a la informacidn
ercontrada er los bits redundantes. Esta técnica proporciona al
ADS9CIE una excelente linealidad diferencia, y garantiza que

ningun cédlgo sers perdido en los 10-bits de nivel.

Acomodando una sehal bipolar balanceada, los ADS9C1E operan con
un voltaje de modo comin (Vex) que se deriva de las refarencias
externas. Debido a las resistencias simétricas de escalers dentro
de los ADS9Q1E, el Vo #e sitis entre el voltaje superlor e
inferior de referencia., La ecuacidén IlI.1 puede unarse para

calcular el nivel de voltaje en modo comun.

Ve = [REFT +REFB)/2 ............ EC. III.1.

III.2.D. SALIDA DE DATOS DIGITALES.

Los 10 bits de salida son proporcionados por niveles logicos
cMOS. Existen 5 ciclos de reloj de datos latentes al comenzar la
sefal convertida para la salida de los datos vdlidos. La salida
se codifica en e] estandar "Straight Offset Binary”, donde la
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sefial a escala completa de la sefial digitalizada corresponde a
“1¢ en la salida.

La salida digital del ADPS901E puede ser puesta en el estado de
alta impedancia para manejar los tres estados (pin 16) con un
nivel légico alto. Debido a las resistencias internas de “pull
down”, el funcionamiento normal se logra ¢on el pin 16 *bajo” o
de flotacidn. Esta funcién se mantiene para pruebas de propoésitos
de estabilidad pero no se recomienda para manejar cargey

capacitivas mayores que 15pF.

III.2.E.SENAL BALANCEADA Y MODO COMUN,

IXX.2.E.1.1. CONSIDERRCIONES.

Los ADS901E se disefian para operar en un veoltaje de suministro de
sdle +3V, La entrada nominal de la seflal es de 1Vp-~p, situada
entre +1V y +2V. Esto significa gque el nivel de la sefial ests
entre 0.5V alrededor de un veltaje de modo comin de +1.5V, que es

la mitad del voltaje suministrado (Vew = Vg /2).

En algunas aplicaciones podria mer ventajoso aumentar el nivel e
la sefal de entrada. Esto mejora el rechazo @ la senal de ruido,
Sin embargo, debe conservarse el nivel de la aeflal dentro del
rango lineal de funcionamiento del circuito para evitar cualdquier
distorsién excesiva., En situaciones extremas el desempeno del
convertidor empezard a degradarse debido a las variaciones dal
interruptor de la rasistencia de entrada por encima del voltaje
de la entrada. Por consiguiente, durante el funcionamiento normal
el nivel de la sefal debe seguir siendo aproximadamente 0.5V,

lejos de cada via de polarizacién.
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La
gtilizanac
opera
517

p-larizaciones

I11I.2.F.MAREJO DE

III.2.F.1.1.M1NE

pipolares. El

LAS ENTRADAS ANALOGICAS.

JO DE ACOPLAMINTO DE AC.

figurla 17..44 muestré un ejemplir de acoplamientc
ur ampl:ificader operacional de alta
cen polarizaciones duales {(OPABSC, OPAESE. . Puede
pcrooclemas la referenclia o€ voltaje medio, Vew, gracias

capacitor C: Y la

paso altas de -3db.

AT,

velocidad 4que
manejar
a las

resistencla F,

<. 4024}

L

+3V

P
v

3
i

gura

111.414 Acoplamiento de

Endes.

AC, circuito de interface de single
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Los valores para ¢, y Ry no son criticos en la mayoria de las
aplicaciones y pueden seleccionarse libremente, de acuardo & los
parametros de disefin del filtro que se gujiera tener. Los valores

mostrados corresponden a una frecuencia de l,6kHz.

Lo Figura I11.45 muestra un circuito que puede utilizarse con una
sola fuente. La fuente de 5 Volts polarize al amplificador
pperacional hasta aproximdrse al voltaje de modo coman apropiado,
por ejemplo, V . = +1.5V. Con el uso de capacitor Cg, la ganancia
an UT para la entrada no invertida del amplificador operaciocnal
se pone a +1V/V, Como resultado de la tuncion de transferencia

modlficada:
Voer =V gp ({1 + Ry FRG) + Vo ggdenennn.., EC, T11.2

La entrada gue acopla al capacitor €, y la resistencia HR; forma
un filtro de paso altas. Al mismo tiempo, la impedancia de la
entrada es definida por Ry. La resistencia Ry aisla la salida del
amplificador operacional de las cargas capacitivas para evitar
ios picos de ganancia o ponibles oscilaciones. También puede
usarse para establecer un ancho de banda definido que redurca el

rutdo. El valor recomendado normalmente ey entre 100 y 1006}
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ITI.2.F.1.2. CIRCUITO DE INTERFACE DE
ACOPLAMIENTC DE DC.

En la f:gura [II.4%f se muaesirs uha fuente simple para p..arizar
al eonvertigs:. E. clrcuito de acoplamientc de DT puege ser
seleccionads con una ganancia e -1V/V o mayor y depenge de la
ganancla Qque proporcicna el diviscr de voltaje dadc por  las
resistenzias F_ y R; Este cilrcuiilc depe ser ajusta. para
proporcionar un voltaje de moal comun adecuadc para e. AD59C1L,
El valcr del voltaje suministraac gebs ser de +3V. Ei rang ae .o
entrage recomendags para e. ADS931E es lVp-p. Este rangt se
cuenta a partir del voltaje ce modo comun, que es Qe «L .8V De

este voltaie de modo comin puede derivarse e. vecltale de las

referencias externas.

&
&

Figura III.45 Circuito de Interface de Alterna con ufa 8O0la

fuente de polarizacion.
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Figura 11,40 Circulto e Avoplamient 3 [ 1 UNa SGld Tuent «

e polarlzaclorn.

IX1I.2.F.1,.3. REFERENCIA EXTERNA

Lo.s ADS9ULE requieren raferencias exteérnac pyc J0 (REFT oy o4
(HESE. . Internamente @slo8 [ifed 8¢ Cule L4605 TTAVET  r Ll
resistencias €N ®erle gque Bumat ol Ieaater. ia horina, oM dell
telty . Para establecer uha (alils e Vo aTHcy 0o rte T T
arrejle de las resistencias ae referencias, este srreglc oebe s

capar fae proporcionar tiplcaments J50mA de corriente. Corn est.

~

curriente el rangu completo de entracda del ARSI se Piva entr.
IV 3 0%, © lVpep. En genera., la difererncis de voltale por REL
y REYE determina la entrada de. rangc makitx (FEk  de, ADSEI" L.

La ecuacion [11.1 puede uUsSarse para Caic . idal . spar.

Ty
“sae "

FSh = REFT - REFbB............E".
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epenalendc de la aplicacién, SOn posiblies varias opclones parsa

proporcionar los voltajes de referencia externos a los ADSOC1E,

ITI.2.F.1.4. SOLUCION DE LA REFERENCIA DE
MANERA ECONOMICHA.

E£r :a Figura II1I1.47 €e mueéstra 1a manera mas sencilia de logra:

cs wcltajes ae referencia requeridos pare poelariza: las

[

resistercias ae referencia en serie ae. ADSSCGlE desde las tuentes

e a.imentaclor., Se necesiltan dos resistenclas adicionales (Rq,

a
Re para gue la corriente fluya ccrrectamenie a traves de,
arrej.c ¢e reslstenclas. 31ir.  embargd, i0s  valores ue Lo

res.stercz.a podran ser calculados para un buer funcionamient de.
converlL:a0! tOmango en cuenta el range maximc deseado 3y e,

vcitaje suminlstrade por la fuente de alimentacion.

-
e i REFT e
évm
7 LpBy
Pl R
Zn e
>

puel R I
%mn =
REFE oty

e A N R,
- )

[0
-

Figura IIl.4 Solucidn de bajc costc para polariza:

convertidor con resistenclas externas.
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Esta configuracidn es la mas recomendable por los pocos elementos
que necesita para dar la referencia de voltaje, ademds de gue
predenta una pequefa variacion ef, el voltaje de referencia. La:
variaciones en  los voltajes de referencia se deben a  ia
tolerancia de los componentes y a las variaclones del suministr:
de la fuente de poder. En todo caso, se recomliendan capacitores
ceramicos de desvio por lo mencs de Q.1 pF coiocados en los pines
de las referencias, comoc se muestra en la Figura III1.47. Loo
capacltores tlenen un proposito dual. Ellos desviaran la mayor
parte del ruide transitoric, resultade de La retroalimentaciérn
del relo) y de la senal de ruido causada por los interruptores i
las tases de T/H. Asimismc, slrven como un depdslto de carda paraqa

proporcionar corriente instantanea a los nodes i1nternos.

IXI.2.F.1.5. SOLUCION A LA REFERENCIA EXACTA,

Para aplicaciones que requieren un nivel mas alto de exactitud en
las reterencias de entrada del convertidor, se requiere un
circutto que dé una referencia precisa, como se muestra en la
Figura II1.4B, Una referencia de voltaje estable de +]1.2V se
obtiene con un diodo Zener de dos terminales, por elemplo e!
REF1004-1.2, asl como empleando un amplificadoer operacional dual
de propésito general gque se polariza con una sola fuente (Al},
come el OPA2237, OPR2234 o MCI407). Los dos amplificadores que se
requieren para proporcionar los voltajles ue reterencia al ADS9C1E
pueden ser generados poniendc cada opperacional con la gananciaq

apropiada; por ejemplo: REFT fijo a +2V y REFB a +1V.
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1042
A A A Top
+V Reatleraence
R:,
TOKRL2
Ry
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AEF1004 ! =
+1 2V
Akt
1002
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: Retferonce
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— A, = OPA2237 or Equivalent

Fiaur: 1.4 keterencla ae Voltale de una forma masn exa ta pot

medl. i .7 diocds Zenerl,

II1.2.G. ENTRADA DE RELOJ.

Lo erntrada we tels de los ADS3ILIE se disefn fars Lerar g LI

+3, our nive.es logicos CMOL. Se uliliZa Lo alta e Tp3al o 14

avanzagda 16gica CMGS (HC/HTT, ACZ/ATT para manear <. I1e.0° 4#

entraia C°h unad CAnTigad minima de varliacliorn de. cioes e Traracy

y soprriar uha velocigagd de muestreo maxima [20MEz . Cuana  se

1te.174 a una alta velocidad de muestrec. a. 501 de. ClClic e

o8
o
€l

[P Ae  pelc- cor ievantamients Trapid: L <or calde erour
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tiempo de 2ns o menos, se reacomienda conocer las especificaciones
de desempefic del dispositivo o del circulto gue nos proporcionara
esta sefal. El ADS901E es tolerante a las variaciones del 10

S

de trabajo en un 10% sin presentar deqradacion,

Para aplicaciones que operan a frecuenclas altas se debe tomar e
cuenta la teoria de muestrec de Nyquist, asl como consideracione:

especiales para proporcionar un relol con MUYy pocCas varia.i.ne

Las wvartiaciones de relo] ocasionan tamblen variacicnes  de
apertura (t UN), que son uno de los obstAculos para lograr ur
buen funcionamiento del SNR. La ecuacion II1.4d7 muestra L4
relacion entre la variacion de la abertura, la frecuéncia -

entrada y la proporcion de la senal de rutdo:

SNR = 20log 10 [1/(2 m F IN ¢ UN)] ....EC. I1I.4

Por ejemplo, el SNR es fijado a 5H8dB con 10MHz y una sefal de
entrada a escala maxima con una variacion de abertura e t UN =

208107,

III.2.H. SENALES DIGYITALES.

Las salidas digitales de los ADSS01E mon estandares de eslados
CMOS normales y disepados para se: compatibles con las familiac
légicas TTL y CMOS, ambas de alta velocldad. Los umbbralen Je ia
146gica son para bajo voltaje CMOS: V OL = G.4v, V OH « 2,4V, gue

permiten a los ADSY901E conectarse directamente a la léygica de V.

La salida digital del ADS901E wutilize un piln de suministe
digital dedicado {pin 2, LV DD). Ajustand: el voltajye er. LV D0,
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izs riveles de salada digital variaran respectivamente. En todo

cas., se recomlenaa limitar ei: fan - oul a unc, manteniends la
zart: apecitive gepa-o de la especificacion oe loph

S. es necesaric, pueder. ut.iizarse bufters o latches externcs

5 optener los beneficlos adlclonales ge als.ar al convertidor

A/L G% Cudsguier actlivigad G1Gila., dyuGal a: bus a realizar el
acop.amientli & aas altas frecuencias de. ruldc Yy oegradar su

funcicna.ldel QeNTIC gel convertidor.

III.2.I.MODO DE BAJO CONSUMOD.

‘s A= energla age. ADSY9T1E puede ser muy reduclde. Pata

PR L

M

debe conectarse a una logica de
70%

estz, e. pin Pwran-pin (pin 17)
nive. “altc”, disminuyenao la corriente de suminlstro en un
aproximagamente. En su funcicnamiente normal, €. modo de bajo
consumc es inhabilitade per una resistencia de puiz - down

(502§ . Durante el modo de bajc consume, ia sallda dlglta. se

encuentra f."a en tres estadcs.
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III.2.J.DESACOPLAMIENTO Y CONEXIONES A TIERRA.

III1.2.J.1.1. CONSIDERACIONES.

El convertidor ADS901FE tiene algunos pines qQue je SUmMLhistIal
energia. Alguncos se dedican a proporciohar ur. manelacd o
rendimiento de energla. Y los pilnes de suministirc restantes n
separan el suministrce analdgice del digital, sinc gue se fiva-
desde gque s50n cohectades internamente en el chip, Por esta raree
se recomienda tratar al convertidsr como un COMPOnente anaiogs -

y acoplarle unicamente a la tuente analoegice., Las litean o

alimentacion digital llevan a menud n.velvs d4lt'os de aefa. i
rutdo que s pueden  “meter”  a. convert i o Lar oty .
funcionamiento.

Depido a la arguitectura de entubamiento, el convertldor tambiér
origina ruido y transiterios de alta frecuencia gue se alimentan
de la retroalimentacién y de las lineas de referencia. Fara
resolver esto se reguiere gue los pines de alimentaciar ¥ low

pines de referencia sean desacoplados adecuadamente,

La Figura III1.49% muestra los desacoplamientcs sugeriaos. bk oia
mayocria de los casos, los capacitores ceramicos de {ooLptoa
recomendados para mantenet la baja impedancila scbre . randc s
las altas frecuencias. Su efectiviocad depends princlpalmente oe
la proximidad del pin a la alimentaciorn  individua. §
consigulente, deben estar Jlocalizados cerca de los pines e la

alimentacidn.
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ADSI

+V¢ GND +Vg GND +Vg
1 13 14 18 19 20 28

—~ z |
s 1
o.tpF  _L oapF L 01F

: JIl.a esatopaiamient. s Tlerliar

un ver tam.liarizados cor e. copvertiacr 4y hatient  observadr
sus caracteristicas electricas podemos determina! Quu, para
manejar ios niveles ae referencia ae acuergc a ias

recomendac-icnes de. fabricante, debemcs tene: Ccuidac. ev ¢,

vo.late gaf .. esta peosar:zana . b, arremn. W rPLIST e aas
tnternar de. convertidor yoe. Vo.iatd Ar po.dlude o7 1Y
dati: S.tiliertes pard CdaCUl&l Lsa5 Tesos'er La R N A
la: reterenciar externars . ftabrigants  nor o retom.ef o .
SCiucion ae DAl CoOSto para tener las releren.ias de, V.ootate w
entrade. Lomc se efectud La prueba fisicamen’s, Optam =~ [ €54

pars e. aisenc final. Tomamcs en cuenia que se ..e¥  a. MaxXim ..

velioc:daa ael reic) del convertidor &. C€Li0Carl.s ul Glli.adl, .

cual proporciana una senal de reloi cor una frecuenTi. ae SO My

tortunaaamente, el ADS9CIE LI soperic  siv Grirtoa,tas Ancra

Lo

biern, .a& etapa gue consideramos propiematica e €. converltiac!
la de. valor de los woltajes de referencia, ya gque escs voltadtes

Nox

deben adecuarlsSe a la amplltuc de la senal as .a Calata, que %
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proporciona un vaoltaje de 1 V Vpp. Debemos tomar en cuenta este
valor junto con los datos anteriores para realizar el cascuic del
divisor de voltaje. ESte se forma conectand las resistencias
axlernas ot ids I1Lternas de, cohver?! il 1 Pata dar e teleten. a
de la amplitud de la sefdal 2 digitalizar.
<

Er ia figqura 111.48 podemos obsérvar idy ConeXionesh  bLant
ihternas <omo externas para definir los voltajes de reterencia.
E. cdlculn de estos valores parte de una herramlienta basica que
es ©. DIVISOR DE VOLTAJE. Primet: se redalizars 9l andlisls pary
dos elementos y wate resultade 8+ yti.lzard linalmenfe pata los

valores de los ejementos que necesitamon.

II1.2.K.DIVISOR DE VOLTAJE.

vCC
@
RA1
ALY
R2

Figura 111.5%¢ Davisor de voltaje genera..

17k



La escuac:on del aavisor de voltaje es la siguiente:

;P‘=f4£;_[
Ri+ R2

©. geseo encohtrar los valores de R2Z o RiI, entonces:

Voo RV= R 1) EC. I11.6

Le ag.: ceaucimos que ios valcres de RL y RC son:

Depemos observar gue la mayoria de los elementos utilizados en la
tarjeta SADT son elementos del tipo TITL y se polarizan con un
voltate minimo ae 4.5 Velts, .1 fabricante del ADS9ClE sefala que
€. vo.tale qe polar:zacion adecuado es de 3 Volts, perc observa
gue 1os Ye.Ores Maximos permitidos son aproxlmadamente € Volts,
La poc:ar:zacion Se presenta a diferentes voltajes, gesde .
Volts hasta =~ Velts, aunque exlste el riesgr de dafar los

componentes.

La tarjeta se comportéd muy estable del rango de 3.7 Volts a 5.%,
pero en ur  voltaje de 4.5 Volts presentc caracteristicas
adecuadas para polarizar finalmente a la tarjeta. Algunas de las
caracteristicas gue se presentaron en este nivel de alimentacién
de la tarjeta fueron: baja disminucién de ruido, bajo consumo de

potencia y buena digitalizacidn de la senal.
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Los valores de referencia deseados se pueden calcular partiendo
de este voltaje de polarizacién, las caracteristicas de la sefa.

de video y el andlisis del divisor de voltaje:

1k

Tk

YWy

LB 3

—=E

Figqura II1.51. Diviser de velitate para la referencia del

convertidor.

Se calcula el valor de RS tomando haste REF T como si fuera RZ y
aR como Rl. El voltaje de REF T es de 2 Volts. Siguiendo con 1la
similitud, Vce=REFT, Vpp=REFB. Entonces:
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€: REF T 5 I We.ts, REF B = I Velt

-

14 Suma de ,as> Iesistenclas es 1lgua. a 4 kil =

R2 = 4i(2

Por tant., t. va.cr de ke o= 4 a{d

Ahcra, “¢7 €. 7in’ va ohtenia |, se rea.lla nuevamer s o P
dée Vo.tate, Tomann cur drha S..n resistensia 2es5t FhoRasrtg .
va. 7 1« FEF T

BA{X4S-2H
Rl=-— -

(n £o. Iii.:
R) = 10k}

El valer ae PT - 10 kil

Cor estos valnres, podemTs ased.rar Una referer - a4 1t v, 5

convertidcT para maretar apropiadaments .a sefa, e v,

b Qét e - S Ta Que L0 LA LA [ & 23 U0 T W T the

fabricar's a. Con€ltar €. ALINIIE oo e L. aboaprowe NLaroa

mAxir: las caracteristigdas y Cualldgaqes Que 8T niapensat e

para e. ULSpISIf V. e.eltronic.. Furoelemp,o
s Als.amient  ds .4 lUERIE de pC.arizaciorn

¢« Consigeraciones para obteéener una puena referen... o 1.¢0la

e STIN

s Spoluziorn.  arf keferencia o ba’’ CoSst. treTomrelda. .

fabricante
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III.3. CONTADORES

Vroocentador  es, esenclialmente, ur reciistr. QU pdSe

P

secuencia predeterminada de estaaos deapucs ae L AL ACASL T, i
pulsos de entrada. Las compuertas €1 L' “6Llado! 8¢ CORectar g
mANCLa que S¢ produce una Secuenviac freestablelload dr est gy
binarios en e, registre, AUNQue loe  conladore- 8ol u- H
especlal ae reglstro, es comun diferenciarlios dandoles urn foambrs

diferente.

IIX.3.A.OPERACION DE CONTADORES ASINCRONOS .

El término asincrono o de rizad e fe..), S€ relifre a qie .o
transicidon de salida del flip  tlcy  swirve  cour fuentrs  pay.
disparar los demas fllp fiops. kb ctras palabras, ias Saiidas i
dge todes los flip flops (con excepcidn de la primera) se disparal
ne par los pulsos de la entrade sino por ld transicion qQue o JEte
e, los otros flip flops. El cambii. de estad. ae un flip .o e
particular es dependiente del estat presants e OUry- N

tiops.

LI contadot 74F19] es urn contador tanarl o que contienhe d 1.y
flops Maestro/esclave  disparades Bt L t e f2dta teaLhlar
operaciones del tipo de retencidi. o saLllda @a5IBJTONRG Yy Lentad s

arriba/abaje sincronc.
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o] 7 e
! o [Z] 1] Do
' Kl 14 c»
CE [+ 3 /T
O {F] 1) TC
0z [€] 1) P
a3 (7] 9 o2
| GNDE %] b3
i SF00T29
Figure I71.%7 Configuracion de 1os pines.
By Dy Data nouts 1040 20A0 6imA
&t Gount erie o tactve Low) 1030 A1 8mA
gp Cioox putse 1ot [actve nsng edge! 1010 QN A
R Asyncrvonous paratiel 10ad control nput {actve Low 1010 040 6mk
o Usroomn count control ngut 1010 A Smé
-0 Fip-hop cutpts 5033 1.0mAR0mA
R Rapple £0Ck Outpus [actve Jow) 533 1.0mAR0mA
1C Teqmaal count output 5033 1.0mA0mA
Tabla ::.23 Tabla de configuracién de los plnes.
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INPLTS QUTPUTS OPERATING MODE
M| | & | o D, 0,
L X X X L L
\ x Y X " Paralil ac
H L | ' X Coumt up Count u
H H | ) X Courtoowr | Count cowr
H X H X X Noghange | Mot oo noitwg
Tabla 111.24 Modo de seleccion.

INPUTS TERMINAL COUNT STATE OUTPUTS
i 3 cp Q 0 0, 0, toof
H H X H H b H L p
L H X H H H K h b
L L d H H H H H
L H X L L L L L [
H H X L L L L o H
H L _ L ' ¢ L r |

Tabla II1.29% Funciones TC y /RZ.

H = Alto Voltaje
L = Bajo Veltaje
¥ = No importa
il = Pulso bajo
t

l

transicion de Relc) de bajo a alto.

o

Transicidn ae Relo] de bajlo a4 ailt

H

184
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)
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Comc la transferencila we los datos & la memoria debe darse en e.
menor tiempo posiblie, se utllizo la configuraclon de contador de
N-esrades LTL.1Zangc el riIc de reloj o asincronoe, gue es una ae

las ap.icaciones gue nos proporcions ei fapricante,

DeRECTION COKTROL + +— »
i L] .
to RCpPm Otr oy mb
=T = o rd b
Cups ——— ¥ ""_";-(P —r—""
¥ v

[ smle Jar pl VY - -
Lﬂa A L-uo L S b B L
PIRT — & e 184 —g
F.—-«ry i.—-—{w Ir-—':"
aocs ——é - —
- N-Siage G with Common Clock Usinvg FppbeClocs
oo C T CONTRC R - - -
AR —9— .

P | .

i Woe ‘—uc ! o

Woqg ce cf D cr
c®

R rc, w}-
*  Conry G

aw»mmmwmmrmmr

| 4 aa il

el
3
i
!
2

Figura 1I17.5%3 Apliicaciones tipicas.

El 74Fi9%: samplifica el disefo de lcs contadgres de¢ mulitlipies

estados come lo indica la Figura :I1.%3. La senal a» Rl es

utilizaca en cada sallda para gue €1 Sigulente estad: encuentre

un nivel altc. Cuando la fuente que Proporciona ia sefia. de Relo;

es limitada er el manejo de la compatibllidad, esta configuracic:

es particularmente ventajasa, Yya due la fuente de .o Senha. Qe

relc; soclo maneja el primer estadce. Unicamente se necesita €8i.
para inhabil:itar el primer estadc Yy Pprevenir gue se lnicle un

conteo en todos los estados sigulentes. Estanao er ul nivel altc
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UE se inhabilita la salida de pulscs ae RO, com~ 1o indlca

tabia ae seleccldn de modos. E. cambyic e o, pulso de tiem

entie ¢, €81a0. InicClal S€ represerta com Ul retrast 4CUM. . ac

:

cun §. luera un rizo ge rejo' a4 frave. de lev estados qu L.

preceae:. La carge paraiela a&sincroha permite dar ur.  numer
cudlquiera preestablecido  er iat  entracdas, La informacic:
presente en jon datos ge entra.ds parale.d (o ' e cargaaa

Qunlra de. conlador y aparece en las sallaas cuand. la entrada or
carga parala.s se encuentra en estad- ba'- " Pl,. Esta cperacilo
anula 10 funoion ge cuenta. Ld Gpefa.lonh e Cuenta tambleérn, e«
desallivada or un nivel alto e 15 entrtans e habiiitacior e
contaac: (O] . Juanao estad en nive, Das., 109 @SLAdeS CAmE ial o,
“2laY de 1nici.. Las Indlcaclifies Jde s ie foopocsbate Ll & o
propurcionadas por dos tipos Qe Sa,ldas, sa LEIRINA. oF Cuent.
{(T7- y el Rizo de Reloj. Normalmente la sailda de TC &8 balea y wva
a alta en las siguientes condiciones:

1) Cuando alcanza un cero en el modo te contador descendente;

<1 Cuasndo llega & "15" en el mode de contador ascendente. Lo
sdalida de T7 permanecera en alt. hasta QuUe OCSITa ul cambl:s &
cuaiqulera de  los dos moedor el Cirtal 7, de algur bumer

establecido ¢ hasta gue sea cambia

1a salida de TC no debe utilizatse com  Sa.luda oe re " pPOTgas
edtd suleta a los cambics de estad. o« jos fiip floups., La sefa!
e T es utilizada internamente pars habilitar ia salids de RO .
Cuands T7 ests en alto y CF esta en baje, el RC sigue el puls.

de relej. La salida de RC duplica el anch~ del pulso de rele) e
a, nive! bale por el retrasc er o tlemp debid. s lox dox

atrasos de las compuertas loglcas.
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III.4.MEMORIAS

£. dispositive que nos permite guardar la informaciédn dentr: o«

w

la tarlete AL es la memoria RAM que existe en ella. Fer:
hablemos acercs ae este elemento electrénico. La memeria es un
glspositivc electrdnice gue nos sirve para almacenar datos
pblnarics scbre una base ge larga o corta duracidon. Los dos tipos
b&slcos Qe memorla son los semiconductores y los magnéticos. Las
memcrias Semiconouctioras consisten en arreglos de elementos are

almacenaje, que son flip flops o capacitores.

III.4.A. ARREGLO BASICO DE MEMORIA SEMICONDUCTORA.

Wy

Cada elemento de almacenamiento en und memorla puede teher un i

¢ un “C” y se llama celda. lLas memorias se forman de arreglos de
celdas, comg se 1lustra en la figura II1I.54, utilizandose 64
celaas come urn ejemplo. Cada bloque en el arreglo Qe memoria
representa una celda de almacenamiente y su  ubicacién  puede

identificarse especificandoe una flia y una columna.
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! SERRN 10
: SERNN 2[]
3 JB%DD 3]
4 AN gl
5 s s[]
: 6[7!7[—"7 6
8 ' E N
sz 61
(a) Arreglo 8 x 8. 14 H__HD ﬁzu
HARER 63
6 ] 64
12 34

(b) Arreglo 16 x 4 (c) Arreglo 64 x |

Figura III.54 Arreqlo de almacenamientc de €4 celdas organizad.

en tres formas diferentes,

. arregio de 64 celdas pueas organizarse ef. varias fOrMmea:
Ldsadas eh untgades de dates. Lo Figutae [I12,%4 1a  muestra -
arreglc de Bxun, gue €5 Uha memerla de €4 bits ¢ uha de B bytes,
oo Fraura IID.5%4 (b: muestra ur. arregic Qe 16X4 gue e5  una
memorila ae le nibbles vy la (& 1lustra un arreagic de edxl, gue e
i omemoeria are €4 bilts. Una mem:fla se lgentifisa por el numer
Je palabras que puede almacenar multiplicaae por el tamano de .
paiabra. Por ejemplo, una memoris de ]16Kx4 puede almacenar o 3ng

palabras de 4 bi1ts cada una,



IIT.4.B. DIRECCION Y CAPACIDAD DE MEMORIA.

e Capac.aa7T o Jha UniQac 99 Ga3I0s BL OUnN &rreg.,  as Memil.a S
genomihe QLresciGr. Por ejemplc, ern e Pigura II1.%L ua ia
arreccior. ae un bit ern el arregic se especifica por fila
columna. Coms se muestre en la Figura I1I1.5% (b,, la direccicn de
ur. oyte se espec:fica solo per ie f.la. Como se puede observar,

1z gireccicn cepende de cémo se organice la memoria €!, unldades

=
R
=
o
1
-
hamliiuiinssl
-

11345678
(a) La direccién de! bit es fila 5, columna 4. (b) La direccion del byte es fila 3, -

bty

2
.
OO -3 O h P W b2

L]

[+~ JNCHE R = R ¥ I N
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III.4.B. DIRECCION ¥ CAPACIDAD DE MEMORIA.

L.a capacidad de una unidad de datos en un arreglo de memoria se
dgnomlna direccion. Por ejemplo, en la Figura 1I1.%% {a) la
dfreccién de un bit en el arregle se especifica por fila vy
columna Como se muestra en la Figura II11.55 (b)), la direccioén de
un byte “8e especifica sbdlo por la fila. Como se puede observar,
la direccidn- depende de cémo se organice la memoria en unidades

de datos. i

anEn

n R

{
2
AL D | | 4ﬁ
A AT " 5
 §

2., ! .o .HH{

M~

00 w3 6N e e R I e
:

o,
"
-

12345678
(1) La direccidn del bit es fila 5, columna 4,

Figura III.5% Direccidon de Memoria.
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III.4.D. OPERACION ESCRITURA.

L& operacicr 06 escritura basica se 1lustra en la Figura III.57.

Fara aiMacenar ur. byLe ¢e qatos en sa memoria, Se€ coloca ur
codige Ssostenidas en el registro ae dareccion en el bus de

cireccicnes. Una vez gue el coédige de direccion esta en el bus,
el deccdificader de  direcclon proporciona la direccilon vy

seiecclons ia localidad espec:ificaaa en la memoria. La memoria

adqulere enseguida uha oraen ge escribir y el byte de datos

mantenia: er. e. registro se coloca en el bus de dates y se

almacena er. ia direccion de memoris Seleccionava, completando asi

1a operacien de escribrr, Cuanar se escribe un byte de datos en

uns aGirezclor de memorla, €. byte ae gatos almacenado en esa
Y

direcci16rn se pirerde,

?“,i't.u' & Jipocianes siro de datos
L m ' Arreglo de memoria 10001101
i 4 otganizado por bytes ¥
. < AR S ) 1) [ [ LG R ¥
£ Bt e 1 1f0f 1 YoloYof1f1 ¢
@ dhecions 5 ofiYojoltforiyo }
: B 1 :
i IR iJoNaf6¥oyoys] i
; Dbibcinaiod) 0ovel FITETTON fofote] @
!ﬁ & *i‘;fﬁ:*ﬂ ; —6: ,g
B 4 : &S
R e (18 (N H [ VD
) i 1iafoYolo}oyofo
¥ I
e : Bacribir
Figura III.27 ilustracidn de la operacion de escritura.
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IXI.4.E. OPERACION DE LECTURA.

b osa Figura 111.5%0 se 1lustra la operacion de lectuta basic.,
Nuevamerite, en. la barra se coloca un cddigo mantenid.  ern v,
tegistro de direccidn. El decodificador de direcciones decodifica
st direccion ¥ gelecciona la  localiaad especificada er la
memiria. La memoria adgquiere luego una ofden de leer y ae Coloca
e ¢i bus de datos una copia del byrte de datos, gue esta
almacenade e la direccion de memorls selecclonada. El byte aec
carga temporalmente en el reglstro de gatos, completands ast la
eperaclion de lectura. Cuando se lee wur Dyte de datos de uno
S1eCCion o8 memo! la, permanece glmacenal. en esa direceicr 5 oq

e Jestruye.,

=31 T} mmu n {i
ﬁnqnmnﬁn,

Figura I11.5F llustracion de la operacién (e lectura.
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ITIT.4.F. RAM.

.3 3¢ acces a.eatoril es yr, TipT Qf mems I, e

"

v RAM mer-
donae Ee pueds tener acces. a t0las las direccicnes e o Laps
1guUE. . Coeae; se;ecCionarse ©r.  cualguier orae: pala  un.

itwla., ToOdas .ar RAM liencer Lt

I
m
tn
8]
"~
r

cperacilc: g ieZ%ura
capacidat d-  .eer . €5 TiLiI. a4 RAM gor. memTr.as v LA, .en
porque pierass datos aimacer.adcs cuand Be Inlerrumgs .o €herlia

elecirila. LT e. disen. Qe sa tarjeta  Sh.. e SO DT AT

aimacena: los gatos digitaies GQu .a CORVEISIOL a4haiGa.7 4, B

cue Se JeDe pensar er  ur girasefs que Noes permila d.may ehat 14t

crimer ., [ SUeriormente, tersr oacoes o €Lanc yeRT,

Para €., D..e%  Qe, a.Macenarient. ae datoes denirs g+ . tartela
SAT se se.e-Tioha Una RAM estalica, Ya Que 8Suf Caradter.lstica’
elerstricas s:: ias mas adecuadas para €. tipc ac datos digitaie:
gue Se va:i & oblener a¢ .e tarjeta. Perc (Cuale< s las
caracterist.cas age la SRAM? Una ver que se almacens ur it g

datos er Uha <¢.da, €5te perfranece ah. indefinidaments v merns

-

Jque Ss& r.terrurfa .o €LEIGLa e.etriTa 7 Ry en Iub FREEEE FETL A
de datoes . . qae IN1€1ESa, 5 Ju sa (NlCrMma. Wl0 este prEcest.

" .

e;. e. momer?’ Far ua TAara #5015 viena a. of et - 1
MOTLIV. Jur €.€1i% % .¢ MEMGIlo SHAY, N AMpLita [efene: ..+ Jdats
er. la tar-eta, ya Qque se envia ae forMma S€rld. .a intormazile

obten:ta:s 1+ wia  F ,, desge a',, podemos interpretarior gy

manipu.ar. ma- fac..mente Qs er Ul RAY Jihdmisa

Anteriormernts» mernclonamos dos disposilives eieCirOnICoY Jue 8O-

importantes el ia retencler y salide de los datos dLa.ta.l2aldnk,

por Lo gue, Se encuentra:n relacionaacs. No se deps civida: QGur e
MLCroCOnLro.adsr Qa i4% lineas Qs C£ONLIC. 4 o MEMLi.a Ldla Gu

4]

realice €. CLC.i e jeTturasesiritura. Para sei1erl1nrnal dsJulia O



estas opciones, se observan las caracteristicas eléctricas y .
diagrama de tiempos de la memoria, ya que e tabricante i(er. es*.
casa, HITACHI) nos proporclona todos LuS datos necesarics poat
eiegiy el ciclu de escriture/lectura Y poder manipuiac. NE

acuerdo & las necesldades del si1stema.

MODO s WE TOF T Tjorcion

SiN ALT. N. H. T "in‘\‘_'j—;\- .w“- oo

ENERGIA | 1MeoRTA | tMpORTS

(TroToi [BAis ALT R D FY T T

£5°R1VURA |BAS BAs 1A% [ TR
Thi TR Tonr AR RIS

Tabla III.20 Modos au habillitaciso oc Lo memot,a.
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| PIN ARRANGEMENT
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$2% A-Aawammmm@
ANNRNNONNANNCAN0

JARRARNELARRAR2ES

riNmYTREN 2 0 6

dmuumama:cccc:cc
AMA--Mammmmm

AA

Figura I11.5%9% Configuracién de los pines de la Memoris HMEE2D!
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wo i vl

a4 Memirlao.
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+ Write Gyols Timing (3} (OF Disey)

VRTINS -
n--—.:.-cq
® 7 7 TR
r . et ]
& R A N S
| S T
_ po o he - |
w T g
bt loy® - L L, et -
Boa  DFIDIDIIIIO>
- - k. Tz -
oo K Vod T
Figura 111.6) Ciclo de Escrituia.
 Masd Optie Timving {2) "% *4. 4
- we.. . ;
Asdrass Sk_
W -
Dt an N cx_ o Vet Sy
» Rend Cycie Timing (1) "L " ¢

g TR

t:

[73) -

Ot

pras ¢ W s hgh e el e

& vt pmeny spherint €8 o« Wy

B A et et okl s 8 ot Ciraivont 00 A it fi

DA v e

Figura III.62 Ciclo de lectura,
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qus 5= concce ce gue forma se habilitan o inhiben los ciclos
as lecturasescritura dentro as ia memoris, esta informacion se

RICDCITIoneG &. DYOOrama de. M2CroICeniis.adlr.

heces.tamos ahora aer la direccion a los datos de la memoria.
Deblao a gue la transferencla de datos de entrada/salida se tiene
gque Tealizar en el menor tlempo Positble, se utillza un arreglo ae
contacczres ev. cascada para dar ia direccilon a la memorlia, activar
e. arreglio ge contadcres Yy lograr que se encuentren sincronizados
con L& memor:a Yy los demas elementos que se encuentrar,

involusrados con ellos en ita taryeta SAC.

Le arf.ue 1l DIr, .o o anter:cr, podemcs resurir los estades ae nive!
de voltale altc o Dajo gue se necesltan para activar/desactivar
las funciones de la memoria y del contador, asi como s.o

correspondiente salida del Puerto. En este caso, el Puerte C es

el gue se configura como Puertoc de salida.

{FUERTS T | [RIVEL BAJO NIVEL ALTO
, = e ok i
TLoas %3 LOS [ATTIVA } DESATTIVA i
{ CONTADORES . i .
" IRABILITACION  CI|ATT! A fDESHACTIVA i
| LA CUENTA DF L3O b i
| SONTADORES ' f
fo. FHABILITA LA ESTE I TURA TLETTURA |
§MEMORTA ' 1 i
e V'SERAL DE RELC Vho IMEORTS TR TMPDRTS
s THABTLTA th SERA. | LENT T&nr1e- 1
. ;m RELC 1 |
= FiAgriith A ATTIVA DESACT IVA I
; lccnvsnrroon ]
L

]
-

Tabia .2

27 Asignaciones al puerto del migroprocesador.



III.5.COMPARADOR,

[ aoifTiaratd oo A . L PRI - v ourtacs '
©rLtra b Jor wr veltage e retefern. o e L1 oentrade, L.
anp.itivad fes gperacichales ds Jropus.te genéra. tiene’ o
desvental g e gurt I Pissed: Bule ety rap fuiey [ -
Fospuesta, Dyt Camil LOr de Ba.ida b #7 uenLtTar  @rntre .
Limates 1134008 poroLun Oe SaTuldoallc . tesat Yy =Yeal. bo:o .

taltt., &, %3.1da . puede A ti¥al Lisf onLtuvos o Tl e

o

Poglta digite’ TTLL qur requiele LiVe.e s de o voutate de ooy

Palas Jesesyenlaias 8¢ e.lfnifiar, me liar Ty f Mrledtdad s ue By,
B0k disefiad  espedllicaments [ala &' ua’  Cof. 11 COparact !
VAME L LIICadrn e Operaciona. A IR S ANoaeree et

TolectortT

b amplificador  operaciona. s Frope Bt gqenera. y v
coOmparador e pueder. Operal O Frofoedsl ., eXis8ts ruld L3N
AN IPS PN AN entrata, LT €. o 1 [ T S 2nte CTITE Lvit 1
oaaita TéCniia [aba [T T S [ srerp o, .

WA TR Al Fer Lt LLeleres.
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III.5.A. COMPARADOR CON EISTERESIS.

-Vece —

Ve

Figura 111.63 Esquematlco de. circuitc comparads: corn

histeresis gue utiliza el LM311.

A. ar.a.ilzary e. Circulltc tenemes:

Ve=bn=imsendat} .. ...

S: opservamos e. dilvisor de voltate formaqec par #. arre .o

R: v RZ, €. vo.tare de RZ=Vp del ameclificadecr operallota,. €41
2 - b a8

R
¥p= i\....................E:. II1.1:
PERi+ R

que sucede cuando:
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+h

Vs

- EC. 11110

entonses se opbtlene:

R 2

, RN R
Vp R :

————— (-1 ) E. iil.i

Ry+ R 2

O

be <} { R: { l)] be s} k: { l'}]
' A > ] S
R R LTI AR
Flws o [ A
(l.l"ﬂb‘iekﬂw —FL-“ Ptlk'ﬂ) h’!'h’fl‘l'ﬂ "“Lﬂwlnm)

RO

Figqura 11{.64 Eatados de histerenis [ula €. comparador.

Por io que el cilclo de histeresti~ pata este tipo de anallsir

ey

200



F Y
T Bhaiialiit RSSO,
T - |
f 2 bl
< 1 ! >
- ) ) Ll
}
'l! 1‘_ R
‘‘‘‘ h e - -
¥
Figura III.€5 Cicic de histeres:.s.
Vo =Vl gpemor - Vet erion
R2 R2
I, = +1}- {(-V
T A T S )
2RY EC. II1.14
b, =2 ————H{+})
" RI+R2H ]
VLgpipmw * Vilpspunn
H= =0
2
El comparador 111 o 311 es un CI gque ha si1dc disefauw

.
mejorado para un rendimiento superior en 1as aplicaciones de

detecror de nivel de bajo voltaje. Un comparader debe ser de

rapida respuesta a los cambios de entrada. El LM 3. es muchr

mas veloz que e! 741 o 3{l. Por las caracteristicas de la

sefal de control que maneja, este tlpo de comparadcr cumple

con los requisitos de coste y velocildad.

El comparador 31 es una aproplada eleccior por s .

versatilidad. Su salida esta disefada para n¢ Varjar enire

L]
o
.



1V sat, perc puede manipularse con  gra-  facilidad. £
observar la sallda del 31, se comporta com  unLo1nterrup'-
conectad.  entre  la Termitia. Qe salida 4, Lu termar.a, 1
entradga pousitiva. La teimina. pueds Lanectldifge d Cudlguier
voltale de +Vre! hasta de 40V mas positiva que la termina. m
alimentacior. -Voo (terminal 4 . Cuand- ja termina. de entraca
pesitiva  {termina. & s Mmans . L tlva gut la entrada ue
termina. negatlva  (termina. 3, €. IRTLerrupltor  de Sa. i
equivaients del 311 esSta ablert., Vu se determinte pur o,

+Vrel, gque est CONECtadl o la TEIMiLa. A¢ Sd4.1da.

cuand. o terminal de entfada Lositlva oo melie POSLE L Va o
lé tarmina, e entrada negatlva, €. nterruptar e nall do
equivailente de, 311 8e cierra y extiunds la Maisa O Tieria
di- la terminal de entrada pPositiva ha&la la (EeYXMlhal b
sali1da. Las resistencias de R!f v k1 adicionan cerca de %0 my
de histéeresis parqe minimizar los efectus de ruido, de modo
que la rerminal de entrada positiva ests practicamante en QV.
LLag formas de conda para Vo y e Vin se muastran en la fiqura

L6 El Vo gsta a OV Linterruaptor verfade) pafa tlos meaics

cicles  prsitivos ae i v eats g, Vuilale  ae Yoo
tinterruptor aberto}l para o Tendiaoe L liuon Legat 1Yo de,
Vit,, Eate es ul, CLICULYS TiE.a  Je ihterla. i @30, e, iro

Y

volta)es puedan varliar entre jus nive.es ae +Voo y Voo, Ler

Vo e31d restringldo entre €. veulaje ac referabcia y O ovolts,
F. voltaje de retarencia (Vrel 3¢ puedr fi)at e L Voilts
entonces se tendrian los niveles tipicos de sefal analogica a

digita..
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00K Rp2
| RS
i
1 1K 7
R11
R? = 500 0470 o !
2 Sefal "A"
POT _L_W ) al
7 2 Vo
= 1K R 3 TR, AAA INZ222A
C p LM311 10K R10
$ N ’ | =
-
’ SENAL DE LA CAMARA
§
o]
.5y

Figera II1.6€ Circuito comparader en el sistema de

adguisicion ae datos.

£r. ia explicaclon anterior se analizd el circuitc comparador
con histeresis. Ahora se obtendran los valores de los
elementos gque formarn ia malls de retrcalimentacion del

circulita.

£. potencrometrc del circuitc  comparaacr  se utiliza para
darle ur. cffser a la sedal ae videc ae la camara. Esto es
recomendable para obtener una referencia adecuada de la
seda.. Ern nuestro casc, Se usa para quitar el pulss ae
sincronia ae la sefal de la camara. Para tener un buern

contrc., tipicamente se recomienda un valor de entre 10 KQ vy

100 KQ.
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susihinemlo
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I aa B 1da 1, CLmparal o s [INE IS LA SN tehe Tad N
tratisaatoor, ) turn.c e % LI Trat et B Lo 1 se v
IRLertuplor Qque INYV1erla aa 860G, I Er a3, tENYY Se LT .

ive. TTL, puest. que calcu.am.n 0 2a® ra 007 fuata @ Dy
e SV ae LT, R, ulECUilo Colfpal4 T fPaele L tinasidal b
gattar i puls  de SINCIonla de .a &=, de ViIAe e oannabe

la alta impedancia del T4LSI0e, para 331 pas a la Hefa. e

reler conectada ol cvonvertidgar, Dok e olra fatera, e
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forr: aue se le indica al convertidor ADSS01E cuando va a

comenzar la aigitalizacion.

perm:te guc, cuandc este el pulsc de
sincronia G 1a seha. de viagec, el convertider no detecte
age sepal de relc-. Entonces, el convertidor nc
© da ur. nive., ge vcltaje constante. Asi, el software
ta un tren de datos constantes (se explicara esta

ern e. desarrollc ael scoftware;.

Figura I1I1.67 Salida del comparador.
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III.6. REGIONES DE CORTE Y SATURACION DEL
TRANSISTOR.

Como sdlo necesitamos que el transistor funcione  com
interruptor y éste invierta la sefal que recibe del circuits
comparador, solamente se hard el andlisis er las regiones o

corte y saturacion del transistc:.

Recordemos las regiones del transistor:

Vae Vac REGION

<0 <0 Corte [z & Ic » Ip = O
Vep =+Vic

>0 <0 Activa directa
Ic = Olg: Ie = Ie; Ip ={lIg
V=0, 7V

<0 >0 Activa inversa Ig=Ig /L)

>0 >0 Saturacién Icieam -
OTpisar:

Takla 1II.28 Reglones de corte y saturacién para el

transistor.

206



—
I

Jozau 229

Voo Sehal
o =
Sehcl
+ W v,
B —=

Figura III.68 Polarizacidn del transistor en la configuracidn

de emiscr COmun.

Anal'izando las mallas del circuito obtenemos:

Vec=IcRe+ 1,

R P Ec. III.1l8
1

1, =41, iy
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De los datos del fabricante:

PRIERESTA
ELECTRICAL CHARACTERISTICS 114 « 49 L wimss uovewmntvr ruskoh 1L crsormasth

l Characterisix _lw]

ON CHARACTERISTICS

. Lawran Ly e g
p = 0 Y mAsk Vop = 10 Vet

1 = VU mAde V(| = Ve

g =t mAd ¥ e 10 Vs

Hh o= s Wop = W VUL T -8t
UL~ I mAk ¥eg - BO Ve

A0 = I A Vg e 10 Ve

tom S A Ve f o= T Ve

Lontiggtor - Ll bl it Vllss '
v DAL gy 1Y mAL
Ve M mAG kg e S AL

M T

luase | maftes Byhunaion Yohsge f
B b0 Ak My = Fh o
N = B mAL g - U nA )

Vit i

BAALL-BIGNAL CHARACTERISTICS

T Gan  Basawsdh Produ #1 '
g = MUAZe Vi p + A0 Veie = 10D Mk

(33

Canpad Gapar dare o
RN IER R NN PN Y R

WS Lapacsiano e
PR -Ds v g w0 F - D MHY

»

hgar Impesanc e
AU = Ve miuc Vo = 10 Wdc | = VR
Up = e Vop - BV I 1 R

n
o

bi
L

Vedtopo Feadack Jkir Fym
v 4 QmAd: Vop = 16V 11 100H
U & HEmA. YO e 10 Yac t3 1 D kHz)

R 4

Smph. Sigrat Coreet (an e
U = VO RAdE Vop = 10 Vi §- | DM
T = WU mAde Vep - 19 Ve 14 0 0

aAgeit Aderiliary v "
Ko bumALL Vop - 1OV 1 FORHD
Uy o« WmAG Wi | GV T 1 DRHy

L]
»

hen

Ladariw Hase {ema (orwoant o,
A v MmAR Mo - Wk Fe 3T 8 MHY

Peave fanse L]
e s AUl A Y[ - 1BV B s 1O 1 Dibe

LY

SWITCHING CHARACTERISTICS

{ndey Ters L+ WV Vi e - 20V W

Hes ipie N oo IR, g v VS A Figie b '

Naocags (rro AT TR L™ W

i

Fel e 1 = o - P nAN L (Fpen 7 .

1 Fulve Teal Puts Wiln o Nles bty Cpile — 2000
& 1t mdoined by B boguotey sl W ! ealmpasieg i ween,

Figura II1.69 Caracteristicas electricas del transistor.

De donde obtenemes tanto los voltajes de saturacion,

corrientes de saturacidn.
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De acuerdc & las ecuaciones anteriores, podemes calcular

valores de las resistencias del circuito del transistor.

Donde:

................ EC. III.19
ﬂﬁ(I'Bﬂ "Vaz)
8= I,
Sushinenda
_ 1755 0.6) B

,= - = 1 L0k
150.X10

Asi gue el valor ae la resistencia de base es 11.0kLQ.

De la misma manera se calcula la resistencia del colector:

R bec-1',,
€= Ic

Sustrtuyendo ... e b e EC, 1II.20

(5-03)

Re=—""7=
“7 Ysoxto

los
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|-(|,ll:|-

Figura 1I1.70 8efal de entrada wvs senal de salida del

transistor.

El compertamiento del transistor se muestra en la figura

III.70.

wvee
[ 1
#s = e hadi
o ‘ |
; o Vv
- » o
. P Y v
O w’i.
ozNz22?
J + 4

Figura III.71 Circuito del sistema de control (8C;.
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Tina:mente, €1 compeortamlento del circuito de la sefa. ade

contrc. es simiiar a ia gréficea del transister ern corte

rrw o
4w x . P

saturaz:on obreniga er 1a Figura

[
o

sefia. gue obtuvimos antericrmente se utillza para manejar

alta mpedancia del CI 74LSlZt. A la entrada ae éste se

Jes
{u

encuentra l& sena. del ¢srilador, Que NCs Propartion: Ui
frecuencla e 2. MHz. Utilizamcs e5Le Se€na. COmL Sela. O
relcy para e. convertidor ADS901E. Segun las especifizacr.ones
ce. fapricante, la digitalizacicn comlenza de acuerd. o .
pulscs ae reic: que detecta internamente. S controiamos
estos pulsos, podemos controlar el LRlcic 4c +d COonversic:
analgcgica & digital, lc gue permile Lener una Caden. O
valores constantes despues de detectar la sefial a» vVide. .
Oicnoc de otra manera, quitamos los pulses de sincronia, gue
no sor de utilidad para Duestres proposites, y solamente
trabajames la senal de videco. El arreglo de: comparador v el
transistor detectan el cruce de la sena. de videc per cerg,
gue realmente es el pulss de sincronila. Cuangrc term:ina €.
pulsc ae sincrenla, €L Clrculte ae la sefal ae contr.. (C7
ca un puisc. El borde positlve €3 €. que 1nhabilita .o alla
impeganc:a ge. -4L512€, permitienac e, paso ag¢ .a Sefa. qe.
osciiader. La salida ael €7 tres estados va coneclalda u aa
entrada ae ia sefal de relor del convertidor ADS3CIE. Cuand
e> 74L512¢ sale de la alte .impedanciia, ¢. convertidor

comienza & reallizar la conversicn.

[
,o
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III.7.CIRCUITO INTEGRADO 74F126.

Function Table MC54/74F126

inputs Qutput
P A Y L = LOW Voltage Level
H = HIGH Voltage Level
H L L X = Don't Care
I H H Z = High impedance (off)
L X Z

Tablia

I11.29 Tabla de verdad dei Clrculto de tres estadosn.

MC54/74F126
Voo 4C 4A 4Y 3C 3A 8y

[14] {13] 12] [11] J10] [e] [}

D

L] 2] L8] Le] L8] Lsl [7]

1C 1A v 2C 2A 2¥ GND

Figura I1I![.77 Configuracicern de los pines aes /dlce,

¢ manera similar, las otras entradas de. T4LSL/t me utilizarn

para poner ern alta impedancla o .av wehales Gue propess ioha

el

pusibles errores en el pus de tranaterencla de datos

microcontrolador. Las entraaas se ulillzar pdara

esta manerd, dat protecclion a los dispoesitiver elect
contrs sefales que no me ocupan y Se¢ transmiten por e
bus. De esta forma, el microcontrolador envia las
adecuadar para evivar conflictos en

BUilal
ooy
ronLeo:
L M sm
se¢fales

Les



taecién/innabilitacién en el

funcionamliento de los

a1sDCS1Tives electronicos que conforman la tarjeta,

. |[NIVEL BAJO |INIVEL ALTO |74LS12¢

Io |1 i{A,E,C) [
= |LOAD DE LOSIACTIVA IDESACTIVA |31 es 17
|CONTADORES | F | se habzltaz
: ; | Y |
T TRABILITACIO )ACTIVA [DESHACTIVA NG importa |
(K DI LAl r | |
|CUENTA  DE! : ; '
; fLos , _‘ |
|CONTADORES | | '
12z fHABILITA LA|ESCRITURR |LECTURA En i
: jMEMORIA | cualquaier !
; | caso se!
| | ' habilita
E { l {B)
<o [SERAL CE{NG IMPORTA [NO IMPORTA |S: es 17|
: |IRELGS |se habii:ita |
; | . E (A) :
T |HABILTZ LA|LENTO [REPIDO TNo 1mporta |
! | SERAL DE ' i
{ |RELOJ : | {
ﬂCi |RABILITA AL|ACTIVA DESACTIVA [No Importa 1
- | CONVERT1DOR | j
Tabla II1.30 Senales de control que utiliza el

microcontrolader.

Le acuerde

a la tabla II1.30 podemos intreoaucir informacion

al microcontrolador para que éste de las sefdales de control

apropiaaas

a los dispositiveos del sistema.
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III.8. LA WWW.

Por todos lados se habla de ella. En los periddicos, en la
television, en los cafés. La Web estd acaparando la atencién de

muchos sectores, pero, en realidad, ;gué es la WWW?

La WWW, también conocida como ‘La Web' & ‘W3', es la aplicacion
mas popular de Internet y la abreviatura de World Wide Web, la
‘telarafia’ mundial de sitios gréficos y de multimedia vinculados
en Internet. Es un gran conjunto de archivos de textos e imigenes
relacionados y enlazadecs entre s1, de ahi el sobrenombre de
‘telarana’. El elementc o liga gue mantiene unidas a estas
paginas (que se conocen como Paginas Web) se denomina hipertexto.
Precisamente este ultimo concepto es la tecnologia fundamental de
la Web. Aunque el término general para la Web es ‘hipertexto’, es
mas exacto llamarle hipermedios ('hipermedia’) porque puede
incluir cualquier tipo de objeto multimedia y no simplemente

Lexro.

Efectivamente, una pagina Web puede contener texto, L1magenes,
sonido, video <clips ¥y, sobre todo, hipermedios, enlaces o
vinculos con otras paginas. Dichos vinculos son mas faclles de
ubticar, ya gque slempre Se presentan de un modo distinte al resto
del texto. Por ejemplo, en color azul ¢ como texto subrayado. EIl
hipermedio ¢ vincuic permite que los archivos sean relacionados
para que los usvarios de Internet puedan ‘saltar’ de una pagina a
otra con solo hacer ‘click’ en las palabras o imagenes activas de
la pantalla, sin necesidad de teclear las direcciones (URL’s), Es
decir, scn los gque finalmente nos permiten realizar exploraciones

de manera sencilla.
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Ir1r.9. HTML ¥ EL, AMPLIO MUNDO WEB,

T senguane HTML emper: Ccoms un experiments rn..ital,

sucescs rec.entes han transformacs €. ampilo mMulgc de  res  ae

redes cocmputacionales tambiérn conoclas come Internel. Interne:
vriene ur. amplic y rapidc crecimiento ae informacion y de usuarios

ce computadoras er comunidage: osivers:ficadas. Allusumert., es

posible hallar en Internet & usuarios dge cualquier naIicha.ieads vy
gue expresa:r, las mas diversas oplniones. Se puedern encontta:s
temas serios = frivplos, nNegoClos y organizaclones Lt o iucrativar,

relig.er. - pornodrafia. lLos usuar1os pueden crear documenton ouf

iengua-» RT¥. ¢ pornerlios o 2ispuLsicich del publize en WEL,

I11.10. INTERNET.

£s una coclecc:on de redes, una red de redes ge computadoras gue

comparter informacion digital!  mediante  una  via o comul de

red y soltware. Actualmente, cud.guile:r fpersoh.

protoco.cs  de

puege ¢onectarse a lnterne* Yy comunicarse inmediatamen . crr

oLras corputagnras y Usuarlos er .a read.

;Cudles 527 .as coniusiones gue har Surdasc” en torn de irnternet”

;Por que se= dice que &= parezid~ a ur. bazar criental La+

desventa‘as Qe lnternet gue se Citan a menugs sont

s NO esta biel, crganizaa:l.
» Tilene poCa CQOCUMEntaclen para quiar a. usuaric.
« Puege ..evar alge ae tilempc uUsar pcr  complett  LoQ S.

poteniia. .



Internet empezd en los afios sesenta come un experimento en e
disefo de redes de computadoras robustas. La meta fue constriyst
una red de computadoras gue pudieran soportar la perdiaa e
varias méquinas sin perder la comunicacién de  las Olrasn
computadoras restantes. Esto se hizo en el Departamentc de
Defensa de los Estados Unidos, en donde existia un amplio interes
en construir redes de informacién que pudieran soportar atague:
nucleares. E] resultado que obtuvieron de este nuevo des84rrol,.
tde redes fue maravillosc, pero tuvo sus limitaciones ern tamarn P
alcance., Salamente gente de la aefensd ¢ Instituciones acadery oy
podian tener acceso a lo que fue ARPANET (Advanced Hesear.:

Project Agency Network of the Departmen: ¢! Detense. .

Con la llegada de los modems de alta velocidad para
comunicacilones digitales sobre lineas telefdnicas, algquno-
individuos empezaron & conectarse Yy obtener ventajas de la-
avanzadas redes y las comunicaciones globales. Esto sucedio
alrededor de 1993, afio en que Internet realmente auments su
poder., En los noventa, los negocics e 1ndividucs Be vierorn
beneficiados por las comuplcacliones digltales globaies ‘e
finalmente, presionarcn a la mayor red de computadoras o,
qoblerno de los Estados Unidos para que tundara Interne ;
abriera sus s18Lemas a ur. trafico Qe informacio! Nt
restricciones. Resulta interesante recordat que la red rno tue
disenada para enviar informacidn de tipo comercial;: tal actividgad

fue prohiblda en las computadoras e las unlversidades.
En Internet se puede intercamblar y compartir 1nformacion. Mucho:
de los miembros origlnales de Internet continuan colaboranao cor

su colecciodn electronica de documentos, que estar disponibles

para los nuevos usuarlos sin nilngun costo. Esto es muy atra~tive,
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v& que las comunicaciones globales ofrecen informacién y gran

yariegad age software sin cCosto.

£~ Interne: Se pueden usar varla$ herramientas de software si
estan instaiadas previamente en las computadoras. Esto podria dar
una tecnologia 1nsuperable a mucha gente. Sin embargo, el
scftware gue puede obtenerse en Internet no e€s como los paquetes
gs servicios en linea, como los que ofrecen America On Line,
Frodigy © Compuserve. Internet estd demasiado desorganizado, es
exteInG &) gobiernc e instituciones académicas y poca gente sabe
como usar el misterioso software, ademds de gue no cuenta con el

<:empo suficiente para explotar los documentos en su beneficio.

cuando Internet se abrid a los negocics, algunas organlzaciones
ae fisicos como CERN y European Particle Physics Laboratory,
jiperaron un lenguaje y un sistema de distribucién desarrollado
por ellos para crear Y compartir multimedia y documentos
eiectrénicos a través de Internet. Asi fue como nacié Hypertaxt
MarKup Language ({(HIML) ¢ lenguaje de marcacion de hipertextc.
Este lenguaje es utilizade para la creacién de documentos de

rnipertexto e hipermedia; es el estandar empleado en el amplio

mundo Web.

III.10.A. DIBUJOS DE EROWSER Y EL LENGUAJE HTML.

Los browser son programas gue despliegan el coédigo HTML y que
permiter. acceder al amplio mundo Web. Aungue el primer navegador
fue el LOSA Mosalc, hoy en dia Macrosoft Explorer y HNetscape son,
per mucho, leos mejores navegadores (véase figura III.7?3). Los
aurtores distribuyen sus trabajes como conjunios de fragmentos,

sonidos o texto y HTML une estos elementos. En el amplio mundo
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Web exlste un hypertext linking, gracias al cual los documentos
automdticamente hacen referencia a ctros documentos, localizados

en cualgquier lugar alrededor del mundo.

Algunos estudiantes del National Center for Supercomp.:ting
Applications (NCSA), la Universidad de Illincis y Urbana-Chemping
escribieron un WEB BROWSER |lamado mosaico. Al principio fue
disenado par ver deccumentos HTML. Posteriormente el software pude
construir herramientas para tener acceso a mAS recursos ern

Internet, tal como FTP,

[ WaoilkBox - Miciosolt latemnet xpluecr
> ¢ e P s
5

Sy

e qw-

Figura III.?73 Browser de Microsoft Explorer.

Millones de usuarios usan este software sin costo., Asi, e.

desarrolle de  Internet ha traido nuevos medios para «.
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snrercampic de informacién y ei comercio. Por ejemple, los
negocios pueden producir cataleges para millones ae lectores

zireqeaor del munac.

Los creadores del mosaico dejaror la compafila NCSA y formaron

Netscape Communlcatlons para producir los prowsers:

¢ Netscape Navigator.

s Microsoft Explorer.

tete software es usado en Internet (véase figura II1.73}. Los
empresarios y la mercadotecnia se han fortalecidc en Inlernet vy
ran crecidc. De acuerdc a encuestas recientes elaboradas por
ActuMedia Inc. (Peterborough, NH;, la mitad ge las empresas en

Internes han tenldo excelentes incrementos a un anc de su

lanzamiente.

Asimismo, Internet ocupa el primer lugar como medic para difundir
cualguier 1informacién ya sea de tipo social o publicitaria. E!
poder de HTML y la distribucidn de informacién por las redes va
mais allé de la mercadetecnia. La educaciédn se vio enriquecida

porque los estudiantes tlenen accesn a esta grarn bikblioteca

MmunGial.

ITII.10.B. COMO SE CONECTA INTERNET.

Cada computadora conectada a Ilnternet tiene una direcclcn unlca
IP {Jdent:ificatrion Address), es decir, un numerc gque €5 un
formatc definido por el Protocolo de Internet {IP). El protocolo
es el estandar gue define cémo son enviados los mensajes de una

magquina a otra en la red. Una direccién IP esta constitiulda por 4
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numeros menores gue 255 y unidos por puntos, por ejemplo:
13,52.207.1 o 13.52.207,79.

Mierntras las computadoras se aistribuyer. solamente con numeros,
la gente prefiere nombres. Por esta razon, cada computadota en
Internet tiene un nNOmMbre proplo cotorgaao por  su propietario,
kxisten varios millones de maguinas ern la red. ksto podria ser u:
problema para hallar el nombre de una magquina. La red de rede-
esta dividida en grupos conecidos como dominics (dowmaine), que o
su vez se dividen en uno o mas subaominion (subdomains) . Podemos
€300ger unh nombre Comun para nuestra computadord, pero todas las
maguinas llenen un nombre de dominlo come un sufljo separade, Lo
cual yenera un tully qualified domalrn hand  cnombre de Qomifo-
caslticado, . FPor ejemplo, e. Rombre de  dominio  caliticac:
wWw.Ora.Com se traslada a la maquine llamada ‘www’, que e€s parte
del dominio conocido como ‘ora’, el cua., a 88U vez, es parte de
uyna rama comerclal ({(com) de Internet, Utras ramas de lnternet
incluyen instituciones educacionales {eduj, OrGanlzaciones no
iucrativas (org;, 1instltuciones de goblerne (gob) y proveedores
e serviclios de Internet (net). LAS5 COMPULAUOYAS Yy redes tuera o
i05 Estados Umidos tiepen urn daokinl. prople que incluye  dos
jetras de su nombre al final de. dominic: por ejempic, ‘¢a’ patua

Canada, Yp’ para Japdn, ‘uk’ patre United Fingaor et

Las computadoras especlales, ¢onoedicas CoOMu SeIviAGres [(Servers
guardaf, tablas con los nombres de las maquinas y Su direceis:,
asociada numerica I[P, El nombre del auminlc debe ser reglstrad
come una organlzacion no lucrativa InterINL. Une vez tegistrada,
el propietarioc del nombre del aominio  ic envia con 8us
direcciones a otro domain name servers alrededor del mundo. Los

dominlos y subdominios tienen un nombre de servidor asociade.



he., cada maguina es conocida unicamente por su nombre y su

agrreccién IP.

irr.i1o.c. CLIENTES, SERVIDORES ¥ BROWSERS.

nrernet se conecta con dos clases de computadoras:

« Servidor en una red: estacidén host de datos gue Proporclona

serviclos o aplicaciones a otras estaclones.

e Cliente: son computadoras gue consumen © utilizan el contenido

oL

informacicén ofrecida por los servidores. A estos equipos

se les conoce como computadoras cliente.

£r. conjunto, esta relacién se denomina Sistema Cliente/Si1stema
tervider. Un programa cliente es el gue un usuario ejecuta en su
computadora para tener acceso & los recursos de Internet. Cuande
e. programa cliente necesita algo de Internet, lo busca en 1los
programas del servidor, Un programa servidor recibe la peticidn
ael programs cliente y envia de regreso una respuesta. Por
stemplc, el navegador Web es un programa cliente y cada servidor
webd de Internet es un programa servidor. Para accesar y desplegar
informacién HTML, se ejecutan programas llamados browser en la
cropila computadora del cliente. EStos browsers llaman a un
software especial del web server sobre Internet para accesar y
obtener documentos electrénicos. Varios browsers parae Web estan
airsponibles sin ningdn cargo Y cada uno ofrece diferentes

aracteristicas. Por ejemplo, un browser como Lynux se ejecuta en

0

clientes basados en caracteres y despiiega documentos solamente
er rtextc. Otros se ejecutan en <clientes con desplegado de

gradficos y sus documentos usan fonts proporcionales y qréf{cos de
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colar en 1024 X 768, 24-bit-per-pixel display. Algunos mas, camg
Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer, NCSA Mosaic,
Netcom's WebCruiser e Inter Con's NetShark, tienen
caracteristicas especiales gue permiten obtener y desplegar una
variedad de documentes electrénicos sobre Internet, incluyendo

audio y multimedia.

II1.10.D. EL FLUJO DE INFORMACION.

Todas las actividades en Web empiezan en el lade del cliente,
cuande 1los usuarios inician su browser. El browser empiez.
ejecutando la homepage HTML (documento de HTML), ya sea para
almacenamiente local © de un servidor sobre alguna red, tal como
Internet. En el ultimc casc, el browser del cliente consulta
primerc el nombre del dominio del servidor. Luego traslada a la
home page HTML el nombre del servidor (por ejemplo, www,ora.com)
con una dirececién IP, antes de enviar una sclicitud al server
sobre la red. Esta selicitud (y la respuesta del server) es
tormateada de acuerdo a lo que dicta el estédndar HyperText
Transfer Protocol (HTTP}. Un servider pasa la mayor parte de su
tiempo atendlendo las solicitudes de documentos con una unlca
direccion de este servider. Una vez que reclbe algo, el servidor
verifica que la solicitud del browser sea autorizada para extraer
documentos. Si esto ocurre, el servidor verifica el documento
solicitado. Por lo general, el servidor transporta la peticidn
hacia la direccién de la computadora del cliente en el menor
tiempo posible, regresa al browser y actualiza el documento gque
le fue solicitado., Los directeorios de documentos son tratados
como documentos planos, aunque la mayoria de los browser graficos
muestran icones de folders, que pueden ser seleccionados por el

usuario para ver su contenide como subdirectorios. La mayor parte
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ac los browsers muestiran un documento especlal gue aparece como
¢r. archivo de texto plano y contiene texto y marcas especlales
.lamacas tags {ins:trucclones ae. ienguaje HTML que van entre los
simpoles < >,. E. Dbrowser procesa estos documentos de HTML,
formatea €. texto DbDasaco en los tags y muestra un archivo

especial como 1magenes. Los sigulentes son ejemplos de tags Title

<TITLE> Titulo gue se gquiere ver </TITLE>

<HEAL - incabezagc que se gualere ver </HEAD-

£i usuaric lee e. deotumentc y selecciona otro documentc coms g
nyperiin. iiga. . AE. agocumentc es mostrade cuana- ur s
posiciona eI un texto nyperlinx en donde aparece la figura ae une
mans. Se le da click, lo cual significa que tiene una ligs hacie

otro decumento

III.11. BENEFICIOS DE LA WORLD WIDE WEB.

ios browsers y los serviaores HTTE no necesltan ser parte de www
pare tunzionar. Er realidad, e. usuaric nt necesSitas  estar
conectag: o Lnternet LI Qtra reél para escribir gofumentos er
lenguaje HTML y poger operar un browser. El usuarlc puede carqar
v desplegar en su browser de cliente los documentos almarenados
localmenie en HTML, asi como accesar a los archives directamente.
Esta separacién es buena, ys que Slrve para gue se pueda probar
un documento y distribuirlo més adelante. Los autores de HTML
escriben y prueban lecalmente sus documentos antes de liberarlos
para su distribucibébn general, con el fin de evitar falsas
hyperlinks (ligas). Las diversas organizaciones conectadas a

internet y www tambien tienen paginas privadas y una coleccion de
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documentos para distribuir a sus clientes en su red local, =

intranet (red interna).

Coen documentos en HTML, los negoc:ios Yy otras empresas pueder,
tener bases de datos personales, con fotografias, libros «
coleccién de partes heliograficas, que se manejan de maner.
sencilla por usuarios autorizados y despliegan los datos en ur.

computadeora local.

Irr.12. (QUE ES HTML?

HTML es un lenguaje planeado para documentos y tiene ligas pata
hacer referencias a otras ligas (hyperlink). HTML tiene un.
sintaxis con un orden especial: las direcciones e s0r,
desplegadas por el browser, pero le dicen a éste como despleqgar
el contenido del documento, 1incluyendo textc, imagenes vy
muleimedia. También acepta documentos interactivos a través de
textos especiales (hypertext). Estos conectan el contenido de su-
documentos con otros documentos, ya 8€a a su computadora ¢ aiguba
otra, asi como con otros recursos de Internet ~pcr ejemple, &!

FTp.

III.12.A. ESTANDARES DE HTML Y EXTENSIONES.

La sintaxis y la semantica béasicas de HTML son definidas er e
estandar HTML wversién 3.2 como un  lenguaje Jjoven., En la
actualidad, se encuentra la tercera edicion., No serla extrano gue
apareciera otra versién antes terminar de leer este texto. Uno
nunca sape cudndc una nueva version estdandar ird a tener frutos.

Las creadores de los browsers confian en el estandar HTML para
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orogramar el software que formatea y despliega documentos comunes

aa HTHL.

iLos auteres usan un esténdar para asegurar gue estan escriblendo
gocumentos correctos en HTML. HTML empezd come una especificacién
informal, siendo wusado por poca gente. Mas y mads autcres
empezaron a usar este lenguaje, lo cual ocasiondé gue se hic:iera

estandar para HTML.

IXI.13. EL CONSORCIO DE WWW.

2. conscrcic del amplio munde Web W3C (The World Wide Web
Consortium! se formd para definir el estandar de versiones de
HTML. Los miembros son responsables de revisar y modificar los
estandares para ponerlos en circulacién, creados especificamente

para Internet.

£1 W3C tiene una amplia responsabllidad de estandarizacidn para
cualguier tecnolegia relacionada con el amplio mundo Web. Ellos
manejan el estandar HTTP y desarrcllan los estandares para
proporcilonar las direcciones de los documentos en el Web. S5e
encargan de solicitar los estandares actuales para realizar las
exrensiones de las techologlas gue ya existen en la Web, asi como

ge la internacionalizacién del estdndar HTML.

Ern la direccién http:/www.w3.org/ se puede encontrar una ruta de

creadores de tecnologia HTML. Otras direcciones son:

s com.infsystems.www
e com.infosystems.ww.authoring.ntml

s com.infosystems.www.authoring.images )
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III.14. LAS FUERZAS DE INGENIERIA EN INTERNET.

La responsabilidad que tiene la Internet Engineering Task Force
{IETF} es definir y manejar cada aspecte de la tecnocleogia de
Internet en el amplio mundo Web. La IETF define todo lo
relacionado con las tecnologias de Internet por medio de
documentos especiales ceonocidos come Request for Comment o RFCs,
Estos son numerados de manera individual para hacer referencia a
ellos facilmente. Cada direcciéon RFC  tiene una tecnoclogia
especifica en Internet. Para conocer mas acerca de IETF y seguir
el progreso de RFCs, se puede consultar la direccién

http: //www.retf.org/.

TII.15. CARACTERISTICAS DE HTML.

Es importante hablar de las limitaclones de HTML. No es una
herramienta para ser usada comc un procesador de palabras, no
proporciona soluciones de publicidad ni es un lenguaje de
programacién. Su propdsito fundamental es definir la estructura y
apariencia de los documentos para gque sean enviados rapida vy

facilmente en la red.

Antes de gque el usuario pueda apreciar el lenguaje y comience a
crear documentos con HTML, se deben tener algunas reglas: HTML
estid disefiado para estructurar documentos y hacer su contenido
mas accesible, no para formatear documentos y desplegarlos. HTML
proporciona diferentes maneras para definir la apariencia de los
documentos. La apariencia es muy importante (véase figura III.74)
porque determina la manera en que los usuarlos tienen acceso vy

utilizan esta informacién en sus documentos de HTML.
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HTHL presenta varlas formas para organizar la estructura de los

aocumentos sin considerar la aparaencia final. Por ejemplo:

+ Seccicn de encabezados
» Listas estructuradas

s Parrafos

J

Reglas

« Tizulos
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Figura III1.74 Ejemplo de una forma HTML.

Se puede mostrar la informacién en diferentes formas. Agui s&e
ejecuta la forma HTML llamada iniframe.html. Se muestra el
resultado de diferentes tags (instrucciones de HTML,. Esta
pantalla se encuentra dividida en dos partes por medio de tags
llamados frames. Tanto el frame i1zquierdo comc el derecho hacer

llamadas a las siguientes formas HTML:
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¢  Imagenes

s Jentanas

Toaas ellas son eeflnl@as sin lLMportar como sen maneiadas por el
nrowser. G: ei wusuarlo trata al HTML como una herramienta ae

eneracion @£ Ccoccumentos, no ig podra explotar COoMmi es currecio

1

ar lc rantc, no tendra la opcrtunidan de CORSTIULY QOCUMENLOS

el

gua2 pueadar tener nerramieéntas parecidas 4 Frame Work.

Es :impcrtante recodar estas limitaciones para no gesperdalfiar e.
viemps forzanac & HTML & llevar & capt funciones pale .db Qgu:
nunca fue qesarzc.iaac. En o ver e esty, Se puede usa:r HTML pala
los fines gue fue disenadc, 1ndiganac ia esLrdfiure de 105
gocumentocs para que el browser pueda suminlstrar 5. contenids
aproplagamente. HTML cuenta con abundantes tags linstrucclones,,
por ejemplc, para colocar titulos y encabezaaes gue permitern
indicar la semantica del contenido de su documentc. Con esto los

documentos se veran mejor y los lectores seran beneficiados.

IXII.15.A. LIMITACIONES ESPECIFICAS DE HTML.

Er, las versiones de HTML 3.2, algunecs tags de HTML pueden ser

14

usados por VAries browsers Come:

¢ Documentos ae frame {un documento es dividido en cuadros
e Documentos dinamicos scripted.
s Movimiento ge LeXAlo.

e« Texto absoluto y poslclonamiento de imagenes.

s Ventanas.



Otros tags inexistentes en las versiones de HTML son:
¢ Notas al pie de pAagina.

s Contenidc de tablas automdticas.

¢ indices.

+ Encabezados.

s Tabuladores y otros caracteres,

s Anidacién.

¢ Composiciédn matemética.

$i dos usuarios usan la misma versién de browser en sus
computadoras pueden reconfigurar el software; esto hard que sus
documentos con HTML se vean diferentes. Por ejemplo, 1la
apariencia de los documentos depende de la configuracién de 1la
pantalla que se tenga. En una configuracién de 640 X 480 pixeles
aparecen las flechas en la parte inferior para desplazarse hacia
la derecha o hacia la izquierda, arriba ¢ abajo. En monitores de
més pulgadas, estas barras no aparecen porgue todo se ve

perfectamente en la pantalla,

El browser de Internet Explorer fue desarrollado en colaboracion
con Spyglass (de la tecnolegia NCSA) y se maneja con Windows 95 o
98, Netscape también se usa con Windows 95 o 98, Algunos tags
corren sin prcblema en Netscape pero no sucede lo mismo en

Internet Explorer.
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III.15.B. PRO Y CONTRA DE LAS VERSIONES.

Cs venaegores Huscan que sus productos sean diferentes y mejores
g.e 105 ae .a competencia. Netscape e Internet EXplorer son dos
ejemplos ce egllo. Mucnes autoreS se sienten sequros usando estos
Drowsers. wL&s extensicones de HTML hechas por los parientes de
hetscape o Microseft arrastran palabras francesas a pesar de los
esfuerzos ae ila Academ:ia Francesa por evitar el uso
scraminade ae esitos vocablos. La realidad es que los browsers
estan qaejando ae ser estandares. La W3C no se ha hecho cargo de
este problema, por lo que los competidores de browser estan
gesarrcllands muchas extensiones para HTML sin importarles la

caligas del productco.

IIT.15.C. EVITANDO LAS EXTENSIONES.

Er. general, se recomienda al usuario gue se resista & usar
extensiones de HTML o en Gltimo caso, qgue las utilice muy poco en
sus documentos, vya gque corre el riesgo de perder una porcion
sustanclal de lectores y se estard excluyendo a varios millones

oe personas gue no utilicen Netscape o Internet Explorer para

visualizar sus paglnas.

o es pos:ble excluir por completo las extens:iones, ya que
existen grados de dependencla de las extensiones de HTML. Por
ejemple, en una versiéon la regla que aparece en la pantalla se
encuentra en posicléon horizontal al ejecutar la pagina HTML. En

tre version puede aparecer vertical. Lo mismo sucede con los

&)

fonts, ya gue su tamaho pueden variar y al colocar un texte junto
& un dibujo, se ven a los lados del dibujo o arriba de éste,

depenalendo de la vers:0n del browser. i
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III.15.D. HERRAMIENTAS PARA DISENAR FORMAS
HTML,

En la actualidad, existen herramientas que permiten disafar
paginas HTML para personas que nunca han trabajado con este tipo
de software. El usuario coloca a su gusto el titulo, les dibujos,
las cajas, los botones, las ligas etc. Algunos ejemplos de
software para desarrolliar formas en HTML son CLARIS PAGE en el
sito clarais.com/support/preoducts/claris.page. El programa sc

puede “"bajar” y puede obtenerse una licencia por un mes gratis.

¢« CONDICIOWES ESENCIALES.

Se necesita un editor para colocar las instrucciones de HTML,
un browser para verificar el trabajo y una conexién para tener

acceso a Internet.

III.15.E. PROCESADOR DE PALABRAS O EDITOR HTML,

Algunos autores utilizan procesadores de palabras, como el
notepad, para escribair los tags (i1nstrucciones) de HTML. Después,
insertan este codigo dentro de las formas HTML. Los procesadores
de palabras tienen mejores herramientas para escribir el texto,
ya gue cuentan con funciones especificas como las sangrias,
fuentes d¢e Jletra, mArgenes, 7justificaciones del textc, estilos
del texto etc. Es necesario tener cuidado porque una forma HTML
no debe <contener caracteres de cohtrol n1  acentos en  las
palabras. EL notepad es una buena herramienta para colocar
instrucciones en las formas de HTML. Si quiere utilizar un editor
en particular, primero debe examinarlo y realizar pruebas para no

tener problemas.
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III.16. (QUE ES UNA BASE DE DATOS?

‘s ur iudar centralizado dornde se almacena informacicn ae todas

ey

clases. Las bases de dates simplifican la coleccion vy
mantenimiento de datos, facilitanao las busquedas y desplegande

datos en una ampl:ia variegad de formatos.

La informacion en una base de datos se almacena dentro ue TABLAS
con las caracteristicas especlales gque 1la relacionar cor. unh
tépico en particular. Cada tabla contiene muchos campos que
agrupan cierts tipo de lnformacicn, como apellidos o €l nombre ge
Una ciudad. Mediante ias tablia:, .a& informaticn es reLationacta de
manera Simp.e { TOmMpie€la Par. ser CrdaniZada mdfeial., .al.

renglon en urna tabla representa ur reg:istro.

Por ejemplce, muchas escuelas tlenen una base de datos de todos
sus alumnos gracias a la que es posible saber el grado escolar
cursadc per cada alumno. Esta base de datos tiene una tabla que
puede llamarse ’‘alumno’ y contiene Campes COMO NUmers de cuenta,

nombre, apellicc paterno, direccidérn, teléfono, etc.

No_cta | Nombre- | Ape_patern {Direccién’ teléfone
5w N (Y SR v A R i P
P v s PR AR CINI 1o o300 i I s . s
| RENGLON ;9752632 | Angel j Arias viella 9 +565231f
| M ‘ .
[RENGLON 19652468 'Lorena {Marz: Pragua € |4252521
RENGLON | 9125252 [Ana Cedillo vigo ¢ 14523698
L i . ;

Tabla II1.31 Ejemplo de una base de datcs,

Cada renglon representa un registro Yy cada columna es un campo de

la tabla.



III.l6.a, STRUCTURED QUERY LANGUAGE (SQL).

Lenguaje estructurade para consultas. Es un lenguaje estandar que
s€ usa para interactuar con bases de datos relacionaies. Las
caracteristicas avanzadas de S5QL son extremadamente poderosas y
aprender 50L es relativamente simple. Se puede aprender S$Q. sir
saber como usar Cold Fusion (software para aplicaclones Wet

Raramente se necesitan escribir oracilones complicadas en 540,
pues cuenta con herramientas que permiten hacer consultas de Lase
de datos como Access, Foxpro, y colocar estos resultados er, otras

aplicaciones como Cold Fusion.

III.16.A.1. TRAER DATOS (SELECT).

Las oraciones de SQL consisten oe operaciones, seguidas por un
conjunto de clausulas y argumentos que especifican como sacar los
datos, La operacitn mas importante es BELECT, usada patd

seleccionar datos en los reglstros de las tablas en la base ae

datos,
Sintaxis
SELECT fialds FROM table
Los campos (fields}) representan las columnas de Ja tabla

separados por una coma. La tabla (table) es el nombre de la

tabla.

Por ejemplo, para seleccionar los campos del nombre, apellide

paterno y teléfono de la tabla alumnos, tendremos:
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SELECT apea_patarno,telafonc ¥FROM alumnos

- S& guieren seleccionar todos los campos de una tebla se usa *:

[£3]

SELECT * FROM table

IIT.16.2.2. SELECCIONAR REGISTROS ESPECIFICOS
(WHERE) .
Para seleccionar informacidén gue cumpla con crertas

especifiicaciones, se usa la clave WHERE dentro del SELECT.

Sintaxis

SELECT fields FROM table WHERE craterio
CRITERIO: Representa o©raclones de comparacion {=, >, <, etc.} vy
operadores bocleanos (AND, OR, NOT, etc.) que determinan qué

registros deperdn ser regresados de la consulta.

Por ejemplc, para seleccionar informacidn cuyo apellido paterno
sea Maldonedo y tenga numero de cuenta mayor de 79000000;

SELECT * FROM alumnos

WHERE no_cuenta > 79000000 AND ape_paterno='Maldonado’

Para seleccionar informacion de los alumnos cuyo apellido paterno
sea "Jamenez ' o 'Cedillo *:

SELECT nombre, ape_paterno, teléfono

FROM alumnos

WHERE ape_paterno='Jiménez ' OR ape_paterno='Cedillo !
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III.16.B. ORDENAMIENTC DE LAS CONSULTAS (ORDER
BY) .

En muchas ocasiones, se reguiere gque €l resultado de la 8ele-cio:
es5té en un orden especifico. Para esto se usa la cldusuia OFTE

BY dentro de SELECT.

Sintaxis.
SELECT fields FROM table
WHERE c¢riterio
ORDER BY IMieldOrder

Donde FieldOrdar representa los campos de las columnas et la-
tablas, que se ordenan separadas por comas especitficand. &: on o
orden ascendente (ASC} o descendente ({DESC). Se puede usar ORDEP

BY, ya sea gue esté o no presente la cldusula WHERE.

Ejemplo: seleccionar de la tabla alumnos toda la informaciénr
ordenada por apellido paterno:
SELECT * FROM alumnos
ORDER BY ape_paterno

En forma descendente seria:
SELECT * FROM alumnos
CRDER BY ape_paterno DESC

SQL también soporta un amplic rango de otras aplicaciones pard

base de datos como: borrar dates, crear tablas, borrar tablas,

insertar datos y otras funciones.
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IIT.17. PLATAFORMA DE NETSCAPE Y JAVASCRIPT.

fste cap:tulc es un resumen de la plataforma de Netscape vy
Java3cript, la cual estd basada en un lenguaj)e script de objetos
para aplicaciones de cliente servider. JavaScript tiene objetos

predefinidos del lenguaje ceore (common object reguest}.

JavaScript permite crear aplicacilones gue corren en Internet. Por
ejerplc, se puede Observar su uso en las paginas dinamicas de
HTMI, que procesan la :nformacidn del usuario y mantienen los
daros usando objetos especlales de Javascript. A traves de
func:ornes de JavaScript comc LiveZonnect, se puede accesar a las

aplicac:ones ae cbjetos distribuidos como Java y CORBA.

JavaScript comparte las maismas caracteristicas del lenguaje del
lado del serviacr (server-side) y del cliente {(client-side}. Este
lenguaje corresponde al ECMA-262, es un lenguaje scriapt adecuado
s los estandares de Buropa vy contiene un Conjunto Qe objetos
rales como arregles de ordenamientos por fecha, por mencionar
algunos. Asimismo, Cuenta con caracteristlcas para ejeCuta;
expresiones, oracicnes y operaclones. Aungue en el server-sige vy
en el client-sige JavaScript usa las mismas funciones, en algunos

cascs tieren una aplicacién diferente. Los componentes de

JavaScript se 1lustran en la figura III.75.
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CLIENT-SIDE JAVASCRIPT
|

[ 1
Client-s1de
additions S
(such as window dzver-slde
and history) Core ?sucr;ms
as sarver
JavaScript and database
r_1 L Core |language
‘ features (such
. as varables,
Client-side functions, and
LiveConnect)
!_ Sarverside _l
| J
|
SERVER-SIDE JAVASCRIPT

Figura III.75 Componentes de JavaScript.

En el c¢lient~side JavaScript (o navegador de JavaScript: sc
encuentra el lenguaje core can mas cbjyetos para S
funcionamientc., Tales objetos son funciones predetinidas  que
gsolamente pueder ser ejecutadas por JavaScript en el lado de:
servidor. Simultdneamente, el lenguaje core¢ es 1ncrustad.
directamente en paginas HTML para ser interpretado por el browser
en cilerto tiempo. Las aplicaciones de JavaScript son complladas
antes de ger ejecutadas. En la siquiente seccldn se describe come

trabaja JavaScript en el client-side y en el server-side.
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III.18. EL CLIENT-SIDE DE JAVASCRIPT.

Los Wer rrowser tales comc HNetscape Navigator 2.0 ¢y cltimas
versiones pueagern l1nterpretar e. codigoe colocado el client-siae
JavaScript en una pagina HTML. Cuando el browser (o cliente
solicita -a. paglna, e. servider le envia el contenidoe completo
del dozuments, incluyenao el cédigc ae HTML y JavaScript sobre la
red. E. cliente lee toda la pagina, desplegando 105 resultados
HTML, y ejecuts el cddigco de JavaScript. Este procesc produce e!

codigc gue se muestra a continuaciodn.

==*>  RRCHINV. QUE Si  EJECUTA  TUANDC

0

It

LLAMA A LA FUNTICH

function Em:itErrer (Message
{

write'"<Kl>Errer:</H1>»" + Message);

wsrvexe PQTE APCHIVC CONTIENE FUNZIONES QUE DEBEN EJECUTARIE EL
EL SERVICZC: v ST ENZUENTRA ENTRE LOS TAGS <SERVEF- Y </DERVEF -,
ASIMISM. AL FINAL REALIZA UNA LLAMADA A LA FUNTIGHN bRrithrro:

.
R R

<HTML->
<HEAD>
<TITLE>trocesar Archivc para 1dentificar el coler</TITLE
</HERD>
<BODY>

<hkl> Proporcionar datos para procesar </hl>

<SERVER>
1f (tarch ent.ecf{;} |
for (1=3; I < max_serie ; p++}



arreglo(i] /= num_series;
database.connect{"ODEC",“ensayo", "admin", "admin®, "y .
if(!database.connected())
{
EmitError("Error al intentar conectar la base de datos");
I else |
€ _curva = database.cursor ("SELECT color, indice, valor fror
curva", true);
¢ _curva,color=§;
for (j=0; 1 < max_serie; j++} |
c_curva.indice = j;
c_curva.valor = arreglolj):
¢_curva.insertRow{"curva");
}
¢_curva.close();
f
database.disconnect{};
arch_sal = new File("salida.txt");:
if (arch_sal.open{"w")) |
for (3=0: 7 < max_serie; j++)
arch_sal.wraiteln(Stringl{arreglo(]])1;
arch_sal.close{);
}
delete arch_sal;

wo o,
'

var ErrorText =
arch_ent = new File("c:/tesis/leer/entrada.m");
if (arch_ent.open{"r"}) {

procesa_dates();

} else |
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HTML (que contienen cadigo JavaScript

como en el server-side)

€s5tos archivos, guedando un archive ejecutable. Las

que se encuentran dentro de los tags

ejecutadas en el servidor; las demas se

cliente,

Function Substitute (guess, word, answer)

Var result = "*;

Var len= word.length;
Var pos= {;

While (pos < len ) |

Var word_char = word.substring!( pos,

Var answer_char = answer,substring! pos, pos + 1 i3

If (word_char == guess) result =
Else result
Pos = pos + 1;
}
return result;

Se compilan

Quedando en

tancto en el

y archivos JavaScraipt.

result + guess ;

= result + answer_char;

client-~side
Asi se compilar,
ISt ry” slane:
</yerver -

<server> LIV

eJjecutan en el lado de.

{ ra—

pos +1;;

las 1nstrucciones

un archiveo

Ejecutable

]
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IIT.20.

- [

Tallfs 0.F
£z DUBCT

Sa&uT 23 Sigulentes .elras nastia arcria:

.L>» <7TITLE» nangman </TITLE»</HEALD> \

AR
zamemd == nuli- -
I
wsare = ‘utrue’

vz rglient.used: </SERVER-

ARQUITECTURA DE APLICACIONES JAVASCRIPT,.

& argulrectura ue cllente servidci, CCM. 5C ..U
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Step I
User requasts
page .

Step 2
Runtime engne finds |

source page In the
web file

Step 3 %

Runtime engine
produces HTML page;
runs all server code

Step 5

Chient interprets while creating page
and displays HTML . +

' 1ep 4:
page, e{cecutlng | CLIENT Y ‘
client-side JavaSeript Runtime engine sends
statements page to client

Figura 1III.76 Argquitectura cliente servidor para un medio

amblente de aplicacleones JavaScraip:t.

L.as capas son:

e WWW Clientas (Por ejemplo clientes HNetszape Navigato: . ka*.
capa provee una 1nterface a un usuari. final en una platatorma
cruzada (que puede ser de varios tipos . Contiene aplicaziones
légicas como las reglas de validacién de datos desarrcllados
en el client-side JavaScript. Los Clientes pueden estar derntr .

o fuera de firewall {s:istema de proteccion para las conexiones

de Internet).

« Cliente Netscape WWW sarver/database client. Consist. o«

Server Netscape, c¢on JavabScrip® hatilitade e: e.  lad RTEN
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La figura 1III.77 muestra mas detalles sobre cémo el med:
ambiente server-side JavaScript cabe perfectamente dentr- e v

servidor web de Netscape.

Netscape
web S|y
server f Video " Your appheation
Application tore
Manager
—

Server-side javaScript
555 LveWire Java

runtime database Virtual
/- library access library Machine

Relational
database

Figura III.77 El server-side JavaScript cabe perfectamente dentru

de un servidor web de Netscape.



BDp.1C&ticn Manader corre en ia parte superior del

-orver-s:oc JavaScripo. Dentro del servidor web, el server-side

tire esla [ormacs por Lres compohentes:

« JavaScraipt library. Esta bpbiblioteca cfrece componentes basicos
. U~ ejemplc es Sessicn Managemen: Service, que
crogTrIior.  crtetcs pregefllniQos paré  ayudaar e marelar  s.

4

avplicacion compartir informacicn entre el cliente y el

¢ LaiveWire database access Library. Estos componentes  se
cr:ienter nacia funcignes a2 server-siade JavaScript con clases

-~ propcorcicne accesc ¢ servidores externus de

¢« Java virtual machine. Nz se use soclamente para JavaScript;

acion de Java gue corra en el servidor usa esta

zualgurer aglic
mag.sin: virtua.. Esto permite apliceciones para accesar a
zi1ases Qv Java, usanac  las  furnciones ge JavaScript's

“sanao. s+ crea-  .as aplicag:ones, las padginas con codigo HTML
paeder. Contenser a. Codigl JavaScript en €1 server-~side y en el
client-sige. Dentr: ae! codigs fuente gce HTML, el client-side
SavaScrirs es aelimitacs peor el tag STRIPT y el server-side
por el tag SERVEF. S: un archivs contiene codigo HTML
v JavaSTript en el servidor JavaScript se puede compllar dentro
s arcnive ejecutaple. Este archive ejecutable es

Liamano arcnlve wei, con la extension .wep.
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El compilacor de JavaScrapt regresa el cédigo fuente HTMI, dentr:
de una plataforma independiente de cédigo de bytes, veriticang-

compilando las oraciones de server-sige JavaScrapr,

IrI.z21, CONSTRUCCION DE UNA APLICACION JAVASCRIPT.

S5e necesitan sels pasos badslcos para constiulr  une dfalcagic

JavaScript:

e Crear el archivo fuente. Los archivos tuente puader,  Heg
archivos HTML con cédigo de JavaScript. EStos archivos s..,

contienen el cddigo de JavaScripl o archivos Java.

e Construir la aplicacién usando el compillador de la aplicacior
de JavaScript para crear el archivo ejecutable con extensier
-web. Los archives fuente de Java se compilan dentro ae

archivos clase.

s Colocar el archivo web, cualquier clase de archivo compiian
en Java, lmagenes, etc. Es necesario colocarle er, 5,

directorio dentrc del servidor.

+ Instalar las aplicaciones por praimera ve:, usando JavaScript

Applilcation Manager.

¢ Correr la aplicaciéon dando c¢lick en el botén  kun  de,
Application Manager o cargande la aplicacién URL en e!
browser. Por ejemplo, para correr World, Cargamon

http://server.domain/world/.
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e 250188 0 Jug s Nda exanlnads ia apllCBClO“, 25 necesarisc dar
L0S permiscs as  accese para Ips usuar:ics Veas- Rt figur.
iArtes 0 gonsirdlr  una  aprlcacisn en JavaScript  sSe neceslia
rac-litar e. WoIcr runtlme €n €. Serviacy y SE€ deDe proteger €.
JavafTripl ApT.iZalidns Manader CConlic aCCesOS I aullllilados.
I ; |
| Creas | Bulld the appiication | meeoacoovmoooooooseen L pmmmmemeeeeeeeoaoonee
! Crea "i ibY using the favaScript *'Bublist: the web file ané"—* Install the applicarion ¢
ource files ) | . . , . :
s {appiicaticn compiler rany needed HTML, Jave,; rusing the Avascript
H 1 : !
' U r!
to create the web file and javascipt fles on 'ﬁ_‘pfl'??ﬂmfa@f-;
'the development :
1 1
1server !
Development i, N I
1
‘Run the applcation
iby dicking Runm
1
|Application Manager !
1
lor lvading the E
1application URL i
1your browser !
S e !
Testing
More the
“ application to a
production server
Producnon
server Deployment
e Javascrir .

figura II1.
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fesumen, para crear una aplicacion JavaScript, se

requierc

tamiliarizarse con el JavaScript Application Manager y reaiirzar

las sijgdientes tareas:

Agreqgasr una aplicaclen nueva e Javaroripe,
Compiiar la aplicaciérn.

Ejecutar los siquientes pasas en este orden: Stop,

restart en una aplitcacién insta.ada.
Lyecutar y verificar la aplicacion a~tiva.

Qulitar € 1nstalar la aplicaciti. Est. Se  hare

realizan cambles. Vease la firura 105,749,

RLIH ] l.‘IJIIII

stare

cuand.

an
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11r.22. RESUMEN DE RUNTIME PROCESSING.

IoweI ZLe =lousgaric na instalage e lnlcladoc uné ag.icanion es
vatcripe, 2. usuaric pueas comenzar & tracajar. E.

SCeqlmients a segulr es Como se 1ndica a continuacién:

~ usuar.o puege tener acceso a ia aclicacion URL con alqur
wer crowser, pocr ejemplo Netscape Communicator. ED web prowser
anvii ura petigcion del cliente hacie el servigor, aue nos

croporoicnara la pagina ce la aplicecicn solicitade.

. .z petiCifr es una pagina baje 16 aplicacicn UFL, e: motor

as JavaScrap: rpntime  COrre ern el servidcr Y LuUSCa
iniorracion en el arcnivo wep correspondiente a ese URL.

Z. runiame construye una pagina HTML para enviarla al cliente
coms respuesta. El runtame regresa €l coddigo de bytes asociade
co- les tags ael servidor del! cddigo origanal del archive
fuyente as= BTML, creaneo una pagina HTML pasads en este codig:

a= cyies +y cualquier otro HTML encontrado en el original.

ooy
5
2
i
-
o

ctor ge runtime envia a. cliente la nueva pagqina

cual contiene oraciones de client-siage JavaScript' .

a$srigt runtime Q@entrs O€l wWel Drowse:r inlorpretas
cuala.ier cracion de client-side JavaScript y los formatoes oe

szlioa ce HTUL. Aaemas, despliegs los resultados al usuaric.

Jespues de haber desarrollado y revisade la aplicacion, s8¢

ar e. runtime para gue sbdle los usuarios

o
[
0
m
n
4

rt
et}
0
&
t
v
0
rt
1]
&
[
(&

resconsacles tengan accesc a é.. Vease la figurse II1.80C,



ep I:

User reguests
page

NCIRY

Client interprets
and displays HTML
page, evecuting
clint-side JvaXript
statements

Figura III.80 Resumen de Runtime processing.
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Iv RESUMEN Y CONCLUSICONES.

BN eSile w.limD CAplti.l afa.lZdremcs .as Caracteristiicas de.

Tllwary,

[&]

Trapat. deSarri..ass €l . parte A~ hardears
Comentaremrs «. ana.lsls O+ resultades de ia S€ha. Qque no
51rve para caracter:izar a. <©oler gue obtlene a Gamala ; ia
maners ;. Qi S& .0Qra la 1dterpretacicr g+ lo- gatcr a
Lraves G: .a COMpwladera.

En e. apenz:i:ce { se da una €xpilcaclon ge. disefr de fuentes

ae acuerd. o .0% d1SpCSILiIVOE de regu.aliol as vVe.late Qo

IV.1.A. Especificaciones
L& carara 4ge YViGeD propsSrcilhna .dab Sigualienter Caracteristliclas
elérnr:icas. Il estdndar qe la senal ae videl gue Maneja aa
camara es e. de 1 Vpp 75 (EIA RS- 330,. 51 se ad:glla.iie ia
sefla. con los pulsos de sincronia horizonta., sSe presenta ur,
problema: nc se tiene control! sobre lo gue realmente er lao

cara~terirarc.orn ael! colo:r er e. software. A, rIea.ial uia

i1

convers:~* aY  analiogice a digita., €. PuUlSL Qe S1nLIrChla
apare~—+« 7 A eIGnstrugoior de la sefia. com Ur.a 5ef:. Ta.
Cyal. 170 Qg+ Glra MaANE€ra, €. 3Sollware n. . detedts Luam
una sera. meramente analogica gue Se Uliiifa Pala asequrar
gur .a irage- se: estabie er e. receptecr (MGLILIliae part.or de

la dereczcyis- de, puiSC de SIGCIOL1dA.

Para e! scftware necesitamos solamente la sela. Qe viae Sy
el pols a¢  sincrenla horizonta.. Esta caractertst:ca Se
erp.o er €. disefo ejectronico de ia tarjeta.

L) gu:tar la sena. de sincronlia logramos dar una cadeha de

caracteres constantes, lo Cua. dyuda & reconoce: la sens. oe



video, el software se Ve limitado per la  sehal
analbgica, vya gque 3se trabaja con la gefal digitalizada de
video y cuando detecta la cadena de caracteres constantes nos

puede 1ndicar cuande empleza una sefal y cuando termina estd.

Otro punto importante en el diseno de la tarjeta de
agquisicion de datos gue 1influyé directamente en la eleccion
del microcontrolador fue la velocidad de operacién. En este
caso se selecciond la Familia de pICS, que son
microcontroladores de Arguitectura rIS” Harvard tfanricaaos
por Microchip Technclogy. De acuerdu a las caracteristlicas
del disefho, el que presento mayor velocidad de operaci®h tue
el PIC 17C44, velocidad que és la mas adecuada para nuesirdd

aplicacicnes.

Los microcontroladores de Microchip Technology de la serie
PICLEXX/PICLTXY proporcionan una velocidad de ejecucion
significantemente mayor que cualguier OLIoC microcontrolador
de 8-bits. EI desempefio de los PICl6CXX/17CXX  puede
atribuirse principalmente a Su arquitecturs Harvard (el
espacio de programa de memoria y el espacic de memcria ae
datos de 8-~bits se encuentran separacdosi. Tambien utiilzal
dos estados de entubamiento {pipelining! para almacenar .a
instruccién y realizar la ejecucion. Todas las instrucclones
son ejecutadas en un solo cicle (120 ns @ 33 MHz de relo])
salvo las derivacliones del programa, ¢ue toman dos clclos.
56lo hay que recordar la existencla de 33 a 58 instrucciones
para programar los PIC’s dependiendo del microcontrolador. El

de mayor numero de instrucciones es el PIC17C4a4.

La estructura VY organizacidn interna del PIC permiten que la

instruccidén sea optimizada para cualquier tamanc. For



erer. 2, 52 pueden cargar %-blts ge datos en UL CiCiL.
£stc Se .oare porgue nos  hay ningan conflilio entre @
neLrusilt Qe capture  y &, @atc  a  ser capturaac Lé
erens.: 2- 1x argaltectura dge Voo Neuman!. Yy Borgue .a

INSTruccicn es pastante amp.ia pars soportar los B-pits ae

berc Le.es carac-eristicas gepen ser justiflcadas resgelr. o

CLrcs QgLlsTasiT1IVOS, or l: gu# Se reai.zarc!. COomMparatilones
1

entre €. FIT LTT44X/ RN 0 . Mz Y e sig.tentes

TICoroContIiZiadores de soogenerc:

e CLS-Trorson. STel ¢ » Mhr
* Moior_o. s MTBEHTDILH wog.. MHT

Se con§iaerarcr varias rutinas de e)ecucior ae omandos Dara

efecrtuar .Las ZOoTparaviones.

IV.1.A.1. Cambio de Nibbles

Er. esta Ii%:it.e Se tOmar Qos Dytes. Se intercambiar e, rnibble
nfer:crt ., . rnibbie superic:. Ambos se encuentrar o7 €.
misps redistir . er. algun espac.c de RAM. Una ve:r cambiados,
yuelver, o ccupar la misma localidaa de RAM - e, mism-

reglstre.



Ejemplo IV.1.A.1 Cambio rotacion del ni

al menos significativo,

FICWCS)UXX COPBOO
ByteWords  Cycles Byte/Words  Cycles
SWAPF  REGHLW ! 1 X AB4] t 2
IORWF  REGLO s e SWAP A 1 1
7 ? OR A}B: 1 1
4 AlB 4 4
X T
a4 ps LT
MB%’“ o poits wda 'thD (- 51
5762 NC6BHCOS
Byte'W. s Cycles BytwWords  Cyckes
LD AREGH 2 4 DA REGH ? 3
ALC A 1 4 ROLA \ 3
RLC A 1 4 ROLA 1 k|
BLC A 1 4 ROLA 1 a
ALG [ 1 4 ROLA 1 3
ADD AREGLO 2 4 ADD REGLO 2 9
LD REGLO.A 2 4 STA REGLO 2 i
v .3 w v
REQH! and REGLO amnrg?mls 45508 | 10508
by 6h0A derac! addresing mode |
ZBECXX 1 8051
Bytefiords  Cyches ' BywWords  Cyom
g§wap  AEGH 2 8 i MOV ARx ' 1
OR REGHLREGLO 2 B BWAP 1 '
v 1 ORL AR 1 1
MOV 1 L] 1
533ps -T- -1
243
REGH\ and REGLO ark attreesabiéo a i
worki] regter ad01eSENg MO | P Ree ower BCD oy S B0 o4

registro.

v,l1.A.2,

Cciclo de Contral

phle mas significativce

almacenado nuevamente en €l mismo

Este es un ejemplo sencillo de una malla de control en donde

un reglstro contlene un ciclo de

hasta

caro. El registro

continuar con el ciclo.

256

conte: que es disminulud.

presenta

una t.furcacidén para




PICISCEYXX COPB0d
Byleords  Cvcles BytefWords  Cycles
DECFSZ COUNT 1 ¢ DRSZ  COUNT ; 3
GOTZ  BEG LOGP e 5 BEG LOOP : 3
z ¢ £
OBKSD4US’  COUNT s Reguter IRAM FONFPY bus
S§TH2 BCEBHCS
Byta/Words ByleWords  Cycles
DES 1 DECX ! Kl
I BEG LOOP 1 BEQ  BEG LOOP 21
2 3 €
286 s
Z86CXX 5
Bytertords ByteWords  Cycles
D2 COUNT BEG L0OP 2 vz DukZ  Rx BEG LOCP ¢ Z
16702001
| 12us
!
Tjermplo IV.1 2 Ciclo de control.
Zste ejemc.c pruepa un bot ic ern un reglstro o e: una
lccaliaas o= RAM y realaiza sfurcacin. Cconiic:i:cnada.
Hoscoros asamiros qus e. MER Prilaan Ura Dliuroals 5t

rea..za s: el

£iLT es puestc.




X
PICTBOSKX ByteWords  Cycles || COPEXO Byte/Words  Gycies
BIFSC  REG.T 1 e FeY 7 [B) t 1
GOTG  NEWADD aE 2 JP NEWADD 1 3
? I = T
Q60 4ps ! 1 pocis 1 B8 Memory IOCABON uriGe! $63! 4y
- i
T ste2 ByteWords  Cycles E MCSBHCES BytaiWords  Cyclas
JRR 7 NEWADD 3 5 BRCLA 7 NEWADD 3 5
§125us 238
i
Z86CXX .
BytWords  Cycles sost Byls/Words  Cycles
RTJAT KEWADD, REG 7 3 1818 | Wy A 8R: 3 1
: B A7 NEWADD 3 2
; 3
287 ps3Gps Regrttens Fa @ Aaiuamed 1 be pOnks & 18us J
| e maMIy CAON UNOB Y51
Ejemplo IV...A. 3 Bit de prueba Y plturcacion
I I i | 0 I 1
ms
. , ! BitTestd | 8BitSync ‘
Device | Packing 8CD | Loop Conirol ~ Beanch .“_ . nsm‘assiun! Software \ Qverall
| o Timer
= : } :
icoPe0 4 2 > % 8 |
[ Coo20 100 | 10 | 4 100 ‘l L2 B
3 B T | H
‘ . ‘ \ L
5782 E 10 % S T S T N ,
‘ s 10 T B 210 |
MCesHCos 0 8 o3 b i 1
[ Y T T R T R L I ) B
- | | % |
\zgecxx | 4 2 3 3 o ¢
l .20 100 i 150 | 125 ¢ 15
| '
! ? ] ' 1
1805 B o4 s TR &
‘, 200 W b 1% 1375 L e |
[PICIGCEXXX | 2 I T T

Tabla IV.1.A. 1 Resumen de los ejemplos.
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Graticae IV.!.A. 0 Ejecuclon relativa e Ve l0o1dad.

Estos criterios Se  consideraron  pala in cleccion  del
microcontrolador, ya gue se trabajl oon sefales de wvideo que

tienen una frecuencla aproximada de .25 Mz,

La frecuencila ce la sefal es el parametro que Se considera e
maycr importancia. Las sefales de frecuenclas altas deben ser
tratadas de una manera diferente de las de sefial pequefa, ya

que  se tiens una influencia de elementcs parasitlos Ccomo las



Iruuctans.es Y olas capacitancias, que afectan .a sena.
farer: zcnsiaerapie. Tamblen se debe reduciy a. MAXIMD .4
soo3 Vraoae L selg.es nlL geseadas, Que sS4n Qeneradas por

rente rLentes  Qge. medic  amblente ar las cuales

S5ILNCIeNCS S4 TOUeLl Mmalenatico.

2851L. fallores, depel. S5eQuiIrsse Lednicas espellales €7, i

allcTt. Qs .abk Larlelas €:8JLronicas. Fuqunab tecr..cas de

Lopee mecarse 1a maycr area 4ae "tlerra” guv Se€a poSibae

er : Tartela.

ey

v ¥ reCLreTaabie reno: La.Slas hoel ZTillulils e €1
tartet s oa *7, s1ns o a 4%°7.

_cf z2ispssitivos electrenicos deben ger agrupados & la
renlr z2:stanz:a pos:ble,

Las terminales de los componentes deben ce ser o mas
corta rCos.u.e, pues ae 1o contraric, pueden realizar la

sLnZicc ae- antenas y captar sefhales n: aeseaaqas.

nLenlen- o delern 4« estar Jgeraslaty serarasen

= Lroa.  irmpres:c
) H c e - tartetas  Je TSDLr  Jars C Ta., Be o aepe o

Surrr.Tres o sear paralelas, ya que &Sta pesilior
tr.d4a. - Cataciltancias parasitas. Lag pistas deben  §ev
Corgar 2.JL. a6 EnIIe 5.

e Zi1SpUSiItives & pe.arlzar deper. estar cercanos a lat

Lir f.ementos  pasiveos depen  ser ae  especiflicaciones
espec.a.ps para trapaelar a frecuencias a.tas (elementos

b Ltares: ae preferencia Y& o gue s< facricar oA



técnicas especiales gue minimlzan la generacion de

elementos pardsitos.

La selecciéen de los dispositivos electronicos s delx
realizar en funcién de sus especlficaciones de fabpricacion,
segun el uso especifico que Se le dara en el sistema.

actualmente existe en el mercade una gran  <¢antidaa  de
convertidores analoglcos a digitales. El criteric de
seleccion fue de nuevo la frecuencia de operacion de.
dispositivo electrénico, el COSLo Y el tilempo de canversion
de la sefal de analbgica a digital, ya gue B8e debe de tomar
en cuenta €l criterio de Nyquis! sobre el teorema de muestre
para eleglr correctamente la trecucncle de operacith de
convertidor. El ADS901E es un convertigor de alta veipollidd:
de muestreo, relativamente mas economice Y mas sencilio de
manipular dque otros convertidores de Su generc. LEste
convertidor tiene la caracteristica de manejar salidas dc
niveles lagicos de voltaje TTL. Ademas, en las aplicacilones
que recomienda el fabricante se puede encontrar la opcLon

para seflales de video entre otras.

En un disefs anterlor al Qque  SE cbtuv:e tinalmente, €.
microcontrolador preporcionaba el busn de direccion ae datos
de la memoria, la habilitacion de los modos de

egcritura/siectura, € indicaba las condiciones de 1niclo de Lo
memoria, asi como la transferencia de datos de torma Selia.
al dispositivo gue los procesarla y manipularia una ver ya
procesados los datos. El prcblema principal que se presentc
fue el siguiente: al realizar el calculo de les ciclos de
ejecucion por instruccién, se obtuvo un muestreo de 1.03 Mz,
lo gue no cumple con el tecrema del muestreoc de Nygquist. La

sefal gue se genero fue realmente ruido.
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stz lo opservames &. i1ntroduclr una sefdl sinusoiga.

mmolitua 1 Vpo.

Comc la Ifrecuencla de muestrec se encontrapa per debajo o

sefna. & dlgita.izar, Trealmente no se obtuve su digite-

iizacion.




i

Figura IV.1.A. 2 Seflal de salida.

Al observar la seflal digitalizada, comprobamos gue na Se
obtuvo nada que nos permitiera trabajar con el software para
interpretar la sefial de video digitalizada, de hecho nunca se
obtuve tal digitalizacién. Una forma de resolver este
problema era proporcionar a la memoria un direcciconamiento
rapido y eficaz sin que afectara a los demas dispositivos. Se
llegd a la conclusién de gue una mejor manera de proporcionar
las direcciones de las localidades de la memorisa era por
medio de contadores de alta velocidad. Con esto, 8e logrd que
realmente se realizara el muestreo a la frecuencia de relo:
del convertidor. El oscilagor que sirve para darle la senal

de reloj al convertider es de una frecuencia ae 20 Mhz, por
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io que a esta frecuencia se puede asegurar un muestreoc

ge por 17 menes 3 veces la frecuencia de ls sefal a

Sl panco as contadores nosS garantlz&a una rapida transferencia

ae aatecs, ya see del ciclo de lectura o de escritura ae la

Ura vez que e. programa del microcontrolador cetecta que la
memcrie esia completamente lliena, por medlo del puerto de.l

comienca & transmitir e forma serial en el formato EIA
- RS 23Z hacla e. equipo de recepcion gue va a usar esta
informacier —ern este £asc se trata ae una FZ. Una aqe las
ventajas gus poses er PIC, es gue se pueoe copfigurar la
velocidao @2 transmision en un amplio rangc, dependiendo de

la seRa. 0= reliol gue esté manejanae el microcontrolador,

cors se menciond en la descrapcion del PIC.

Como se d110 anteriormente, es necesarig guitar el pulso de

s:incronia horizontal, ya que para e. software es mas

compiicadl detectar ei 1Nicio y el

final de la senal de
Yiges.

De acuerdo o las especificaciones del convertidor ALS 90lE,
s1 no le proporcionamos una sefial ae reloj, no pueds comenzar

zacic-. de la sefa.. Tenienal e, cuenta esta

L]
')

ls ocigita

re
Vo

caracieristica, se DIoORpUSo gue  megiante Uz, crrcuite
comparador con nhisteresls, detectaramos cuanQl Ccruza pcr Cero
ia sepal. E. pulso de sincronia se puege manipular por medis
Oe un POTERClOMELID eXLerlor que le properciona una sensl ae
offset, cuya funfion en este Caso es manipular: e. nivel de
referencia ae la sefal de video y poner al pulsc de sincronla

por un nivel mencr que cerc. Esto es de gran ut:lidad, ya gue



al pasar por cero la sefial de vides, el circuito
comparador da a la salida un pulso de duracien
apreoximadamente 1gual al tiempo que dura la sefal de video
hasta que tiene una calda gque es fisicamente el pulso de
sincronia de la senal, pero en este casc como el pulso oe
sincronia se encuentra en un nivel menor gue cero, no da la
habilitacién a la senal de relo) del convertidor, por lo que
en ese 1nstante el software detecta uha cadena de caracteres
constantes, lo que a nosotros nos permite detectar el 1nicio
y final de la senal digitalizada, empleando un transistor gque
se encuentra en cCorte o en Saturacién, y que se activa por el
pulso que recibe del circuitc comparader esta e3 und manera
dr proteger al convertidor contra poslbles niveles de
voltajes que no sean TTL, al asegurar la saturacion del
transister & 5 Volts., Cuando el transistor 3se pone en
saturacidn envia un pulso, activando la seflal de reloj del
convertidor. De esta manera es como  controlamos la

digitalizacién de la senal.

otro punto critice que se debe tomar en cuenta en la
caracterizacisn de los colores es considerar una fuente
externa de 1lluminacién constante, ESte nos garantlzara que
los datos gque se obtengan de la tarjeta de agqulsicion de
datos no sean afectados par las caractertsticas de

1luminacién del medio ambiente,

Finalmente, después de realizar la digitalizacion de la sefial
analégica a digital por medic de la tarjeta de adquisicién de
datos, se procede a la transmisidn. Esta se efectia por med:io
del USART contenido en el microcontrcladar, pero no se puede
conectar directamente a la PC. Per ello, necesitamos una

interface gue nos proporcione los miveles de RG 2372 en la



transm:sién del microcontrolader y, a la vez, los
roveies l16gicos de recepcidén en el PIC. Afortunadamente,
ex.ster a1spositivos electronicos deaicados a estas
funcrones. Uno e los mas populares y faclles de manejar es

el MEY 23Z, que es la parte con la gue concluimos el diseno

IvV.1.B. INTERPRETACION DE LOS DATOS A TRAVES
DEL SQFTWARE.

Lz camara digital va generandgo datos como se muestra en la
Figura IV.1.A.4, con el programa LEER.C éste lee del puertc

serial ia infeormafichn gue envia el PIC.

Caga coloer tlene su  ¢urva caracteristica, la idea es
almacenar los datos de dicha curva, cada una es de

aproximadamente 1,000 datos.

ste programa configura el puerto serial en modo de
snterrupcicnh para no perder datos, y envia la informacion a
un arch:rvo binario.

PUERTO SERIE

PiC
LECTURA DE DATOS

Figura IV.1.A. 3 LECTURA DE DATOS
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Asimismo le debemos pasar como parametro el numero de
datos a recibir va que cada curva es de aproximadamente 1,000
datos, cuando se desea caracterizar un color se toman 24,000
datos para asegurar al menos 20 curvas y cuando unicamente se
muestrea se toman 12,000 datos para asegurar tener 10

curvas,
A continuacion se listan los procedimientes gue determinan el
proceso de caracterizacién del color y la designacién de que

color se esta muestreando.

Para delimitay cada curva se tienen pulsos constantes al

inicio y al final, wver Figura IV.1.A.5

e

CURVA CARACTERISTICA DE UN COLOR EN PARTICULAR

Figura IV.1.A. 4 Datos gque envia la camara de video
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DATO 1 DATO n

PUNTO 1

o

CURVA 1 | CURVA2

o
a.n--—E
L]

CURVA n

L _

EJEMPLO OF PULSOS QUE ENVIA EL PIC

PULSO
COHSTAMNTE

Tiggr: LV lui. L. Derna. G- Vigen a Lraves de. FIT1T244

IV.l1.B.l1. CARACTERIZACION,.

L. cpijeiive es obtener la curva caraCteristice pdra caga
coler v aimacenar sus datos, para gque posteriormente se pueds
Lomparsr Co0. .a muestra que se tome, Se Lienen l0S programas:
CARATTEFIIAT TCOLIF.FTML y CARAZTERIZAR,JC, estos acs

wh R e |

CIOaradra- & CLMDllan bas Nelscape Server para aenera: ¢,

programa ejecuetap.e lamaac CARACTERIZA.WER

Se Qs . pompre del CoLOr 4 Tarastericar o sY Crtiens s
comporents F3h Cot La Padiha whee..niml.

NOTA. Pars tener e. color en RGB, se utillza unL programa
llamaas  ZOLOR WHEEL, lenguaje JavaScript vy HTML, e. cua.
muestra ur circulo con diferentes tonos, ¥y :a 1htensigad ae

cada Co.oLT un¢ 1a selecciona hasta que npos da el tono que



MUESTRA 1 MUESTRA D
r:f/‘” \ rﬁ‘t}' \ ]yrm ﬂ
£

n
Ivr
CURVA PROMEDIO
Figura IV.l.A. & Curva promedio
Se toman 20 curvas y se eliminan los plcos para poder

obtener asi la curva promedio. En una tabla cabecera de datos
llamada CGLORES, se guarda nombre del color, cébdigo RGB y una
llave primaria artificial llamada ID, en otra tabla llamada
CURVA se almacena proplamente los datos de la curva Y

contiene la llave ID, y valores de cada punto.

ID MOMBRE COLOR | CODIGO_RGB

1 ROJO CARMESI | FFOQQ5

TABLA IV.1.A. 2 TABLA COLORES
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CURVYA PROMEDIO
T —-... OBTENIDA CPO

|

CPO
e
’_'_,_,—4—""——‘-—%.._\
4 CURVA
\\—.________,__,_/—""F/

c1

c2
< epo A

c2 R

C3

C4

CPO
/_r—’—'_'"-—h"‘“'h»-
k"‘w—.,_______,_,_,—-;\
Ch

T T

LA CURVA PROMEDIO OBTENIDA SE COMPARA COR LA
IHFORMACIOH ALMACENADA EN LA TABLA CURVA, LA
CUAL COHTIEHE LAS CURVAS CARACTERIZADAS DE
CaADA COLOR

v

Pogura VoL Analisis a icn gasnr ~ttegal o



CARACTERIZACION DE UH COLOR
IHFORMACION QUE EHVIA LA CAMARA BE VIDEO VISTA DESDE UN OSCILOSCOPIO

L
. / V4 Ve

CURVA CARACTERISTICA DE UN COLOR EH PARTICULAR

PUERTO SERIAL

PIC
LA SEHAL DEL COLOR A MUESTREAR QUE LE LLEGA AL PIC SE EHVIA A LA COMPUTADORA

MUESTRA 1 ) MUESTRA n
e ¥ i, A M "
Y j "
— —
£
n
e
f

"

CURVA PROMEDIO

T T r',_’__“—“\
" COLOR (___CURVA
e ] M_,_,./
ey
' 0
1D HOMBRE *’—‘ r W — T ‘]
|DATOS
P osN D
\\‘ﬁ__;—‘-/ k\\w—_ﬂ/

LOS DATOS DE LA CURVA PROMEDIO SE ALMACENAH EH UHA TABLA LLAMADA CURVA, Y EL
EHCABEZADO QUE CORRESPONDE AL HOMBRE DEL COLOR Y SU CODIGO RGB SE ALMACENA EN LA
TABLA LLAMADA COLOR.



MUESTREQ OF 1JH COLOR
IHFORMACION QUE EHVIA LA CAMARA DE VIDEO VISTA DESDE 1JH OSCILOSCOPIO

NI B

CURVA CARACTERISTICA OF UH COLOR EN PARTICUL AR

PUERTO SERIAL

PIC
LA SEfIAL DEL COLOR A MUESTREAR QUE LE LLEGA AL PIC SE ENVIA A LA COMPUTADORA

%z
MUESTRA 1 MUESTRA n o
SR CURVA PROMEDIC
CURVA PROMEDIO
C_CoLon Ty OBYEDA cpj “
~ 0 RoJO |——
(4]
T
o
c1 CPO N
2
]

G4 .,

SE OBTIENE UHA CURVA PROMEINO
¥ SE VA COMPARANDO CON CADA
UNA DE LAS CURVAS AL MACENA
DAS EN LA TABLA LLAMADA
CURVA, ¥ SE YOMA COMO CORREC
TA AQUELL A DONDF £l HUMERO B}
PURTOS OUF COMTIDEW BEA
MAYOR

——

Figura IV.1.A, 9 Muestreo de un color
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IV.l. CONCLUSIONES

es muy 1rpcrtante desarrcllar tecneologia co-

rerramientas gue cgntames en el pais. ES una

farma ago sororometerncos comoc profesionales corn nuestroc pals,
o

Max:zo, AL wiselar v construlr  sistemas  gque demanda  la
LngUSIYie, . LU SGlamente limitarnos a Drogulios exXilianiercs
QLo ewisteT 7. &) rergadac & un alto Coste, ¥ o limitandr a .a
mediana - TLCro empresa a contar con tecnologla gque las haga

fuerctes ¢ competitivas dagentrgc de este mundo Ge comercio
gigra.:zaz- v ccn marcaca tendencia neollbera., que cada ver
mAralls ME% = .CS palses 0¢ DajoS recursos (palses en vias ae
aesarrol.c . Le o ah, gue exis5ta nuestrc compromist de aplicar

croIZimlentis g2 o in@enierla gue se han astudiado & traves

ge la .lcencidllre e€n Lo tacultac ae lngenteria,

dec:r gque todos los dispes:tives empleados

e este proyecio de tesls son nacionales, pero lo gue si es

Autsncra 4o Mexico sCn pUeves 1Ngen:ierds COon CONeCimlientos
scliaz- . ., riern fungamentados, que son aplicades  a
proc.emas realer, con scluclones acertadas y funcionales, a
nT aeveneorni: gor las aavers:dades que se presenter  en

CLa.S<1C7 Campos 42 nuesirs enternc,

royeIst: s tesys “Disefic  y  construccics  deoun
¥ E£s ur disefz muy bien desarrolladc que puede
competir <orn  dispositivos electronicos de sy generc de
rroposito general y se dela ablerta su aplicacien, ya gue la
lcrimetrie Se empiea ranto en el campo de la investigacion
cientifice comoc en el de las aplicaciones industriales. La

verta-: gue se tiene a. utilizar esta herramienta para



desarrollar satisfactoriamente las actividades de la
gente dedacada & la clencia o a la industria, es el apoyo gue
surge con las nuevas tecnologias para desarrcllar cada ver
procesos mas complejos y as: entender los enigmas de  la

ciencia y las necesidades de la poblacion.

Estamos concientes de las necesidades del pals, gue cada ver
demanda gente gque emprenda proyectos €n huevas tecnologlas
gque sean aplicadas al apoyc de la 1ndustria y de  la

poblacidn.

Este proyecto es una muestra de lo que se puede lograr ern lao

UNAM, con sus estudiantes y profesores.

El empeno y constancia de los alumnes, apoyados por la
disposicién, experiencia y conoclmlentos de los profesores de
la Facultad de Ingenieria, promueven la elaboracién de
trabajos y proyectos que apoyen a la industria y a la
clencla, para dar soluciones acertadas, reales y concretas, o

problemas complejos.

La ciencia y la tecnologia se desarrollan, y muy bien en lar

instituclones de investigacion como es la UNAM.

El exito de cualguier empresa es muy dificil leograric, y mas
si se trata de realizar de manera individual, por lo que a.
trabajar en grupo se puedean aportar un mayor numero de rdeas
y tener diversus caminos para obtencr la solucién de les

proklemas gue seé presenten.

Para realizar proyectos de 1lnvestigacion se debe de tener la

disposicion y el empenc de lograr el ohjetive planteado. Ya



ur. o- - grUetivos maT  amporlante:  af L PaTlultes 4

inoenier.., = rromove: . fomenisT .o ACA0E€Nla, tener ia

AnSdiler o1 Qs Crear Qs Lngeller.a. I es
ophetl, S CUML L e e=': Drovest 23
res:s

keaime=*.. no« S/ETTIMIS combrometigls TTT 0 .- cToiedan st . T
nues: Ta- . I apsria:r ToaL:s nuesiro- conTimenlos

intelectuaies + nuestra sensikilicac humana e dar nuestrr

mavyor es5;uerl’ com. prIglesionales
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APENDICE A.

A.COMO ENTRAR -AL BROWSER DE ‘MICROSOFT INTERNET EXPLORER

A.l. SSBRIENDO EL EXPLORADOR DE INTERNET EXPLORER

rzrz ejecutarlo se pueae gar click al cono ge 1nternet explorer
~or: se muestra en la figura A.., © desae windows realizar lz

sizuilente secuencia con las ventanas gue se despliegan:

2~ c.sx pbservar esta secuencia en la figura A.Z. Cualguiera de

estas gos formas se resumen en le figura A.3,

Apéndice & 1
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A.2. LEIECTAR EL FPROGHAMA .

Er iz f:qurs AK.3, en la parte Superior exlste una ventahe er
plancs eiiguetaca como Address, hasta este momento va a&braimes ..
pantal.e cel browser. Ahora supongames gue NeCeS1t” elracutar e.
programz BTABLATITULOS, el cual contaene codigo de HTML y se
encuentra er ia unidac b er la sigulente  trayectoria
D:NEJEMFLD HTHL. Pare ejecutarlo se e da toda la girecclon comc
sigue:
D:\EJEMPLC HTML\btablatituleos.htm y enter

1 @marie esta 1NSLIUCCIOn NOsS muestra €. CONtenias que Se ilustra

A.3. FEERRAMIENTAS FARA GENERAR TODIGO EIML

Se puegos escranir c—odigo HTML en varlos procesagares .

herramientas Ccomo SO0n:

» HWordra:z
*+ Block oe Notas
+ Microsoft FrontPage

¢ Ll.a.rr nomweIite 4.,

A.4. TFROWNTPAGE EDYITOR

Er f.-, ex:ister pastantes nerramlenilés para podc: esfrinir Cod.s.
HTY, L7 < QL5 Urimeros Se tienen gue CORoce:r €. ULUld. patd peae:
escr.o.. -0~ Zos yltimo: manetlar  venlanaes, donds podemdcs

selecsicnar po! elemb.C gue inserte una tdb.ws, Ur Cuadrs, Ub.
image: , ei_., - Aaulomaticamente escripe &. codict HTML st

necesiqa @& recerdar S. coaigs. Ern o da flaure .4 8¢ MUEsSlia i

Avendice £



UNIVERSIBAD NACIONAL AUTONOMA

FACULTAD DE INGENIERIA

Fagura A. 4

Broe Dlgdre AL s pueas aDSEerval en e pantalla 1nter:: Lo

pestands gu- Giler Norma., HTM. | jrpwvien LOoia panlac.a fLorm...
5= puede Colocs: . Q. ur S - NEeTeL I TAm Ve ro
codigs HTML sele-zionam:-- ., pestar o HTY, Lo Lo myentr-o s

codige, ver figura A, °.
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5 Fromti*age Edites - ;Tl’l UL{I DT Ml F’A[:INA«
I jare;

PN

TEXT="#000000" VLINK="#FFE6CC" LINK="#FF3333">

<hz aligne="center”><feont COLOR="#DO0DYS"” size="5">UNIVERSIDAD HLCIQHLE:':J
§ XTI C0</Lan></h>

<p alion=""center”"><font COLOR="#00D0O99" s1ze="5">FACULTAD DE INGEKIEI]

¢p sligns”center S RTNENRNEIEN

e 4..(”

Gz

La pestana previes, ROS MOSLrars un@ V1ISLE previa gae Como 8¢

veris &. Ser esecutada en e. nrowser ge Internet Explorer, ver

A.5. TEJECUCION DE UN PROGEAMA CON CODIGO HTML

ZIEMPLL AL
)

siguientes 1NSTIUCZIOnes S¢n. Lh ejemp.n do.
¢« rtres tiiulos ge diferente tamanc

s+ ©n fonoo gris gue corresponge al archive CHALR.JP-

s« una tas.& COn Aes coiumpas y doce renglones.

Apéndice B
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El resultada se .puede .abservar en la figura A.3, a continuacior
$e muestra tode el codigo HTML que se necesitd para generar dichsa

pantalla.

<htul>
¢ w= EJEMILO DR TITULGS ¥ DE UNA TAKELA TON RENGLONLL,
SORRESPONDE sl ARZHIVO CHALK. JPS ==

EL FORD) GR:

<heac>

<Litle>TITULO BE MT FAGINAc</tir]e>

</rhesc

€r 9y - ' "Chasn. 3pa" 17 L, v mprrsaeee ] o B 3 3 N R

S LA § IR

s R AT O caom TROpT HENMINIVERS T LA NATIONA

AUTONOMA L7 anpsp
MEXICC< 2t . = »c ¢ o

“foaLigr+"center®><iont COLOR~“4000099~ 21 zew"S "5 FACULTAD DE

INGENIERIA</tont»></p>

< a.it~"Center">inbapr</y >

fUowcwnetcenter T aunbspi</y -

S5 L L. otoenter T eyt oLa>El e g | - v

CTOLORIMETROS " 20 » s<r et ropaae it »

YL LT toentert»anbepr <y -

v s. 1 -Poenter"renbspi</y o

rUIM FURTIONS '

<tabie oyt N0 e paanLee- P 0 ap s e, LRI I
£ty -
CHow o MRV Tagp gLz cNrRgnE U rCst poy PDIRESTOR < cwt b rase fre s

STd w1 TETUNRCn au1gn=Tleftia<ior r s rex"4%scnt rLngsd. 1, JUAN CARLOS

ROA BEIZA<. r1:1oni»</tont »</Lor
PETIN

L
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ST A Mng L

>0

m

“FTat.Inh. RDOLFD LOPEDL LOPEZ< T -

"»g oo

"g7%*>IkG  PATRICikR LOPEZZ LOPEZ</lc>
BEE RIS A £ g

"{Tar»iti. JUAN LOPEZ LOPEZ<szo>

1t oag

T+"»ILI  JOSE LOPEZ LOPEZ< to>

B

FT.m3ILL. CARLA PEREZ PEREZ” r 7>
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€T w, ot "REIEMLNCspos
Cprorn

</table>

., P el ey shnpEpi <. p -

“n>xknbDEpi<y >
< Ao,

</html>

EJEMPLO A. .

Otre etemple con marcos seria e, Siguiente.  Suponga  que  se
regulere una pantalla dividide en dos partes, de tal manera qur-
el marcoe lzguierde muestre un menu, ¥y cada vez gue Se Beleccionw

una opclon e €Ste 1O mueslre en el marco derech. .

Para realizar lo anterior se necesita ia ingtruccion FRAME. En la
tiguras &, se observa gue la ventana esta dividida en dos cuadros,
pare estc llamaremos cuadrc derecho &l oe la derecha Yy as:
respectivamente. El cuadro izgquierdo es mas pequenc qgue el de la
derecha, cada tema gue esta meguido de un circulo apunta a ur
archivo HTML, cuande lo seieccionemos dandole un click nos

mostrara su contenidc correspondiente en el cuadro izguierd: .

o Apéndice A
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v |

“FACULTAD DE INGENTERIA

Fra_left.htr Fra_raight.ntmr

Framework.htr

Figura A. &

¢+ Incrogucciorn. hace llamacc al archivi Introauc.him, ver [iqura

e

+ Obijetive. Hace llamado al arcnive Introauc.htn, ver figura A.7

¢ lnterne-<: Hace llamaoo al archivo Internei.htm y este 4 su vezr
& otros archives. Ver figura h.t

» SCL. Hace llamadc al archivo SQL.htm.

« Programes Hace llamaaoc el archivo Programas.

<.

ia figura A.f se muestra cuanao se ejecuta el programa

framework.htrw

Apéndice R 9
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Cadigo sial ganegoama Menework fd@rkn

<!DOCTYPE HTML BUBLIC “-~//IETF//DTD #TML//EN/72.07">
<html>

<!-- Sample Tamplate for a HENML Dosument craated by Aardvark Pro Version ? ---

<head>

<titie>QUE ES Y COMO FUNCIONA UN COLORIMETRO</title™
</head>

<framaset cols«="30%, *">
<frame SRC~"fra laft.WTM" name="1zquierda”:
<frame SRC="fra right.htm" name=“gerecha:
<noframes>
<body>
</body>
</noframes>

</framasget>

</html

Como se observa, eéste hace llamado en el lado izquierdc al
archivo llamado fra left.htm, y en el lade derecho al archaivo
llamado fra_right.htm

Lidigo da f£ra left.htm

El silgulente codigo es el gue se muestra en el lad: lzgquierd. ae
la figura A.6.

<VDOCTYPE HTML PUBLIC "~//IRTF//DTD HTML/JZEN// 2. M7

<html >

<!'-- FRA RIGHT.HTM Sample Tempiate for a HTML bDocumern. created by Alrdvars

Pro Version 2 =->
<head
<title>Gestion de Trafico</titie~

</head:*

<hody BACKGROUND~"Chalk.jpg" BGCOLOR=“$£ffift" TEX ="$00000"" VLINKe*$PFEECT™

10 Apéndice A
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T /imagenes/Teimex.q: "

<-4 a.ianrecenter”»<font COLOR="£3333FF"><u>Que es y comc funcions .’

roc, </ IOnT></hd

cr a_ion=vgenzer<grrona>tl.l JUAN CARLOS ROA BEIZA</strong></t

=*“INTRODUC.html" taraet="daraecha">lniroqusilor«/a»<pr

S-G%-il.gift ALT="puntc amar:illc” wWidih="14" height="14"> <3

F=taintroduc. htoml” target="oerecha">Opjetivo<sar»</r

“or<img SRC="60-95-20.g:f" ALT="punto amarillo” widrh="14" height="14%> <a

HREF="1internat.htm" targetr="derecha">Internet</a»</o>

Cracimn SETeMpi-35-25.g15" ALT="punto amarillc” width="14" heiant="14%> <a

—uid-gy.gift ALT="punto amarills® width="14" heighreTl4"> <a

HRET="porcada.htm” target="gerecha”>Programas</a></«

v we ¢ SETeMaTowdoI7 m:f" RITe"puntio amer...:” widihe"14° heiah*="14%> <«
(=]

Srdfta. . fax 7l

Cl.g:f" BLT="punto amarillz” widtr="14" neight="147- <4

—as-Il.z:f

htr* tarcet="derecha">PIC</a></p>

SFT=PE(-4%-20. g2 ¢" ALT="punto amarillc” width="14" height="14"> <a
seras.hir" target="derecna">Plan oe trabajo</a></p>

€7 RlT=“punio amarillic" width="147 heignr="14"> <

iRTie"repcriec,ror® garget="gerecrz">Reportes Semanales</a><br>

Apéndice E

A

%-2L.31f" ALT="puntoc amarillc” wigth="14" peight="14">énbsr.

11
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<13
{p)(r}’

RIS N VHOENIER (4 My Tabd e « ¢

[ SR

CAntm,

Codigo del archivo £ra wight.htm
L. osiguiente £uaig. es e, Que 8e muesira €. .da parte derecna ge

la figura A, c.

<TDOTTYRE MTMD pusL:c =/ FTETE//DTD HTM rpy, | e

LT

~- bra tignt.nsr Bampie Tempaate ¢-: o FTW, I - mers TtoAtet p, Aarava-

* LS L

~heao
TliliereeRlion e Trdticoc</titles

«hea

<pagy BACKGROUND="Chalk.jpg® BGCOLOR«™$ffsfes™ TEXT="100000N™ VLINK="RFPEEC~"
LINK=®#FF3333" .

Tho oa.lanetcenter®s<tiont COLORw"R0000Gue HLze="SYLUNTVERSIDAD NATTONA.

AUTONDMS 1 wntie

MEXT " e tont e

Poa..areoenter toetoet COLOR=®PRIOGOYYT gL zeetERaFRTT  TRD ot

{HGENIER LA "ton >0 ¢
boeliarrtoenter "senbspi <y -
i oAlionetrenter T rafbapr</p

¥

“f saigneCenter " s atrong><Iont color=*"PUGHUCN*IQUE LE Y COMD FUNCIONA U1
TOLORIMETRG /tor: «</78trona»wyy

<p airan="center*>inbspr</p

Cf asign=tcentertrenDIpI</f -
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<raz.= Dorgers= ce.lpagaihg="2"

cellspacing="t" width="100%">

1gmT"><streng>DIRECTOR: </ 5T rono></te >

efrycrort syizes"4"><strona>. 1. JUAN CARLOL

<t wigtree"ARE el

€12 w0t

e R T A+

<rtr
<t
iz omiStmETAN T/
<1z wigthwlETI ML/ e,

vz migTr="33%tsep aligr="rightt><strong>SINGDALES </ 5LTONg </t d>

<td wigToETEINRSIRG ADOLFO MILLAN NAJERAC/ o

€0 wigie=T€3YING. LUCILA PATRICIA ARELLAND MERDDZA</to~

€Tz migatn="3Ritrcsnn

<iz wigtr="€7¥">1h,. JUAN LOPED LOPEZ</tO

1o wigden="331 "<t -

<t wigtn="€79">IND  JOSE CRRMONA PEREZ</TC

<18 wmigtn="33%"ncs00

Apéndice A 13
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<ta wideh="67%">ING, CARLA PERED PEREZ</td -

cld wigtn="l13v"s¢ g

L3 wildith="ETY s ta -

<td widthe" 33 ">MAYC 1949/t -
<t widtn="&71v">q/1n
<stre

</table™

~j align~"center"sinnsprcip -

<E*aNDSPIS /] -

<ibody

«/htmi -

Programa introduc. htm

<htin. »

<head -

ctitlerlcstitio

<meta HTTP-EQUIV="Content-Type"” CONTENT="text/ris.: Charset=windows-12°7"%.
<meta NAME="GENERATOR" CONTENT="Microsc!! Frontiage s5.0".

</head~

<boay BACKGROUNI="Chia.k.)pg™ BGCOLOR="#{Ef0e% TEY = 000000 % VLINKn“§FFtér
LINKe#gFF333 2"

<tont FACF="Courier" SI7F="4"-

vf ALIGN=TCERTFF" . /tont>cfont face="Aria )" siees™i"

coaore® 4000000 »estrona>Eleistrongsr S tony sc /g

cr ALTGN="CENTEFR" ><torn" tace="Ario." sizwe™i™ -, v« 900000 "~ et rann vRIF

MILENID</Btrongr</tont ></p -

<p ALIGN="CENTEP"><font face="Aria!™ sire«"{" cojor+*400040""seatrong -

LASe fatrono»</tont»></ +

<p ALIGN="CENTEP"><font tacew"hArial" sizs="4"
color="#000000"><at yong>»RESPONSABILIDADES 79t rona > 7/1ont »</¢ -

14 Apéndice A
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ace="Arial" s:ize="I" co.ocr="#000000"><strong>lv

<o ALIGK=" UITIFY">tnpso, </0

r RLIGN="lsfrv><fort face="hria!" coior="#Q000FF">Muy tence
egtar LI3F Sias er gue Ra
BracowIT . CorcE escritores ae ciencié f1Cclor inundabern o

‘g

1MaCInasion DODULIEr Con descrapolones apocalipticas ae. futur. .
LouUCtIntelloenressautt, ., .&
orztics . _& <pbriecnclogra</ce as la :nformacion e gener.c.
censTiTuvern, . ban ae cadgé
si. camino perfeccionandose
zenstantemente. </font></po
>

<z RLIGN="JUSTIFY"><font face="hrial" color="$0000FF">Como todo

aguel..s aue na creaas €. lngenis humanc, las computadoras nc
esTar ..Lrez oo getractores, Muy por el contrarii,
riey guienss .as ¢

omparan con laé explosion ae la reveolucic
t

1T €CONCRICa, SCTia.

IGh="IRCTIFY " »<font face="Arial"” coror="#0000FF >l Caert.
es gue, Ller [iragi, 14 COMputaclon COmMs la eleCcironRlc:a: Liene’
ramoier uneé responsac:ilidaa social que cumpl:ir.

on< /.., ia <brcomunicacién</b> y la difusier de
<brpuevas rgeas</n> ceper
er COMPrOM1Sc 1NTIiNSecos as. avance tecnologico.</font></p>

o ALIGR="JUSTIFY">&npsp;</p-

wn
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<p ALIGN="JUSTIFY"><font face="Arial™ colore"#0000FF'>Con la
programacion de Internet y

World Wide Web, la globalizacién de ia i1nformacién y las
posibilidaces practicamente

ilimitadas gue ofrecen las redes hoy en dia, ja tecnologia de la
informacidén ha

contribuido como en ninguna otra epoca al desarrolleo de todos Los
ambitos, desde ia

medicina hasta los negociros, pasandc por el entretenimiento y el
contacto humano.</font></p>

<p ALIGN="JUSTIFY"><font face="Arial!" color="40000FF">Comc
ingeniercs de aplicaciones de

punta en la tecnologia latinocamericana tenemos, de 1guai Manera,
la obilgacion de seguir de cerca 1os progresos
tecnoclogicos.</font></p>

<font SIZF="4"><b>

<p>&nbep:</p>

<a HREF="fra RIGHT.htm">

<p align="center"><img SRC="goback.gif" align="middle"
AlT#“Regresa al Indice™ ismap

width="44" height="43"> </a></p>

</b></font .-

<« /body>

</htmi -

16 Apéndice A



e

Apeéndice
o s Wﬂ:s_mmhm:na-l‘t-v w..vau“- o6
1 bt G, Lacs ¥ ey e— oin G i
£ Pl 1 MROPYIIBGIOT) AT LR OO ol ) T GBS L iy DRorDUen Su
L& -idure &.  nos mMuestra €. CORTEenlac Qe. prodrame introduc.htm,
2: Cua. COrresponas a. men. Ge. cuagrc  1zqulerdl Qque estia

eTiguetadas comg INTroduccliorn.

Programa Internat.htm (al ser ejecntado)

ol

H

I i

Fagura A. 8

Apéndice A 17



Apendice /,

La figura A.8 nos muestra el contenido del program.
internet.html, el cual corresponde al meny del cuadro izguiern
que esta etiquerado como Internet,

Codigo de 1nternet.htm.
<'DOCTYPE HTML PUBLIC "~//1ETF//DTD HTML/FENs 72 00 o
<html>
‘=- Sample Tempiste for a HTML Document created Ly Asrdvare Pro Versior . -
<head>
“litle»eSPECIFI</tiria>
< /haad >
<body BACKGROUNDw®Chaik.3pg"” BGCOLORs“gfffree® TEXT="8000000° VLINK=“§Ffe6C""
LINKe®§FF3393 .

<p align="center"suima SRUemerp o, .o ;- camadenes feimex, 3.0 "
ALT="Teimes "

WAt he LY pergnreYer s <ip s

<h4 alianw=¥center”"»<u>»<tfont COLORSY" 333 4FF " > FROGHAMAT 10N 7 LonT »¢ ryve /14
<p#<imq SRCw"%49-00-20,g: " ALT="punt ¢ * " wiad* "1 1" hRajgure"idi*. <
nref="internet aintrod.html" target="terecna"s<icrt Lo, are*§0000FF" .
Introduccidn</font ></a><pnt -

<img SRC="89-00-20.gif" ALT«*punto rojo" widch="ig* height="14"> <a
href="glienteserv.htnl” target~"daracha“><tont color="§0000FF">1. Arquitectu:,
cilente-pervidor </font></as<br>

~img SRC="95-00-20.g1t" ALT="punto rojo" width=®14# hailght=®14%> <a
hret=“protosclotop.html”™ target="derecha”><font color="#0000FF">2. Proteoce.
TCF/1F </tont></a><br -

«img SRC="9%-00-20.a1f" AlT«"punto rolc” width="14" neighr«"14". .
nrefe%browser.htn”

target="derecha”><font color="#0000FF*">3, Hrowaer </tont></as»<br:

<

(35348

I

<preRDspi</p>

«a href="internet.htm* targetw"dawecha" -

“p align=‘center”><img SRC=*goback.glf" aligne*midale” AlLT+"Hegress al Indic:”
Lamat

width="44" height="43"> </a></p>

<p>FACULTAD DE INGENIERIA MAYO 1999</¢

=~ /pody
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La figura A.S nos muestra el contenaido del programa
lnternet_introd.html, el cual corresponde al menu de la figura
A.8 del cuadro derecho etigquetado como Introduccion.

En la figura A.9 se muestra un dibuje gque es una llamada dentro
del programa Internet_introd.html. El archive gue corresponde &l
dibujo se llama INTERNETSERV.GIF

Cédaigo .de Intarnet introd.htm?

<htmi>

<head>

<title>i</title>

<meta HTTP-EQUIV="Cantent-Type” CONTENT="text/html; charset=windows-1257">
<meLa NAME~"GENERATOR" .CONTENT=“Microsoft FrontPage 3.0%>

</head>

<&‘)dy BACKGROUND="Chalk,3jpg” BGCOLOR="§£EFfff™ TEXT="§000000" VLINK=*RFF&6CC"
u"mk-*if‘F3333->

<b<iont SIZE="47>

<p ALIGN="JUSTIFY"»<font cnlor-“iDGGOF?">INTERNET.<ffont></p>

</font»</b>

<p ALIGN="JUSTIFY">Internet es la base de datos mas grande del munde con una
ceracteristics adicicnsl: pasi toda la informacion es gratulta, lista.para ser
consultsda por sus cientos do miles de usuarios.</p>

<P ALIGN="JUSTIFY“>Sus principales servicios y/o herramientas cada dia
aumentan y se vuelveh mis amilgables para el usuaric. Asi como el <b>comerc:o
electrénico</b> 2l cual va 8 ser la vanguardia para las empresas de agul en
adelante.</p>

<p ALIGN="JUSTIFY">Esta red se basa en la canfiguracitn <b>cliente-
servidor</b>, Per ejemplo, cada unc de los equipos de computo que forman parte
de Internet recibe el nombre de computadora host {hoésped) . Aigunos hast
hospedan contenidos o las apiicaciones , que sirven a otras computadoras , por
io que se les danomina servidores. Otras computadoras, como La de la gran
mayoria ¢e los usuarios de Internel, consumen o utilizan el contenido y la
informacidén ofrecida por los sarvidorss. A -estos-squipos se la&s cohoce comc
computadoras cliente. En conjunto, esta relacisn se deanomins arquiesctura
cliente-servidor.</p>

<p ALIGN="JUSTIFY">Un <h>programa cliente</b> es dguel gque e} usuarlo ejecuta

an su

20 Apéndice A



Apendice ~
Computalora pars acceaser & recursos ae Internet. Cuando €. programa cliente

Ge lnternet, Dusca un programa Servideor.</p>

<p ALIGN="JUSTIFY">(n <brpreograms servidor</b> recibe la peric:ién del programa
cliente y

envia €€ regress una respuesta. Por ejemplo, su navegader Web es un programa
cliente ,

cana servigor Web de Ifiternet es un programa servidor.</p>

<p ALIGN="JUSTIFY">Para gque los usuarios finales puedan navegar en Internet

se necesltan <p>lenguales de programaclon</b> como JavaScript, Java, Corba,
HTHL etc., y manejadores de base de datos relacional como SQL, asi como
crotocolos de comunicacion comc TCP/IP erc.<sp>

- LIGHeTJUSTIFY " >4nnsp;</p>

<CHIAnDAp: /P>

<p><amg STo="THIRRMETSERV.GIF™ alt="INTERNETSERV.GIF!* width="G5%"
nerahs=""19%>< 0 -

<BHPENDSEI</T

<a href="“internat.htn”™ target=“cdaracha”>

<p align="center”>«<img SRC="gobmok.gif” align="middle” ALT="Regresa a. lndice”
18mar

wigthm™44" neirant="4§2"> <rfa></o-

</ D00 7

</ntml2

£l dipu3:r {f:gura A.1C!} se llama goback.gii, se encuentra al
fina: o0e todos los cuadres ae!l ladc gerechc, cuanao se le da
Ziicwn, nNCs regresa ai menu iniyia. dg donde se hizo el llarnacco.
Eremp.l, en .= flgure A.% cuahcc s5€ .e aa .10k & este dibulco

{goback.g:i , nos regresa al menu ae lJl& faigura & y toda la

informac:icn se muestra dentro ael cuadro derechc.

Figura A. 10 Archivo gopack.gif
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Programa clienteserv.html (al mer eyscutado)

T ik

. 4
i

Figura A, 11

La figura A.11 nos muestra e. contenido  del Program:
clienteserv.html, el cual corresponde al menu ae la figura A.FE
del cuadro derecho etiquetado comc l.Arguitectura cliente-

servidor.

Cédigo da clisntesarv.html

<htr. -

<neac~

<ritleri</titien

<meta HTTP-EQUIV="Content-1lype” CONTENT="LeXlL/hirh., CRACSEL-Windowa~1247".
<meta NAME="GENERATOR" CONTENT="Microsc!s Frontbag 7"

«/head>

<pody BACKGROUND="Chal..Jpa” BGCOLOR&TRLELS! 7™ TEYTw 0005007 VLINKe"gFF6L~ "
LINK=™gFF3333" -

<

<p ALIGN="JUSTIFY"><iont color="#0000FF" size="4"3ARQUITECTURL CLIENT: -
SERVIDOR</tonu></p-

</b>

<p ALIGN="JUSTIFY"»&npsp:< /-
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Dase € 1 conilqura:;on <p>glience-

{huespec Cada uno ae los equlpos de Comput

Qe Ilnternel reclpe €. nomore ge cOMDULaOora nost {huesopec . (Ip)
<
<% ALIGN="JUSTIFVT>SERVIDOR<S/L>. Egulpos que Liepen aplicaflones, gue S1IVen o
stra-

complrascrss, Dor 1o gue sSe ies genomind Serviqores.</p>

<z RLIGN="JUSTIFY">CLIENTE</b>. Se 1es llama & jas computadoras, COM-. La @€ ia

GreT mavsr.a 09 icS usuariops ge Internel, cue consumen © ulliizan e, contenid’

informac:cn cirefiga DII oS5 serviaores. A eStos egulpos Se  Les COnoce Ccor
a

<0 ALIGN="JUSTIFY">Lr conjuntc, esSta relacion Se Oenomlna arQulilecturs
cilente-serviacr achae:</px
ciie

<z RLIGK="IUETIFYT»L- <odproqram te</H> €5 aguel due £ USUAIlo eletulae

acceger & recurses ge lnterne:. Cuanns =. pregrems
& un

o @e lnternet, DUSC programa servidor.</op>

<prUrograma SEIrVICCI</n> reZipe a2 PELICION del programa
2"i.z o= recresI LLé respuesiz. POr eYIEmDII, S. navegacdsr Web es L. progran-

es ual. ftrograme servic.: - 0

Qu~ +' ProGrasa

. Brogrlafa

:L .o target="derech

sanTer"»qirs §FT="gopack.c:if"”

s.3ane"madd,e” RLT="kedresa a. lnascre”
L8Mel Wizt ="4AN pergnte"its <ranasr
<JDCT

<rnoro
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i .

Programs protoaol <him] .al wer eyecrbeado .

Figura A, 12

La figura A.12 nos muestra e! contenido del programa
protocolotep.html, el cual corresponde al menu de la figura A.8
del cuadro derecho etiquetado comc Z.Protocolo TCP/IP.

Codigo protooolotop.him]

<ntm.

<nead:

ctitlexl<r/title

<meta HTTP-EQUIVe"Content-Type™ CONTENT="text/huw): charaet =windows-1252% .
<mera NAME="GENERATOR"™ CONTENT="Microsctt Frontfage 3,0%: ’
</heaa:

<body BACKGROUNG="Chalk, jpg" BGCOLOR="4fLffff* TEXT="4000000" VLINK=*QdFFgEr"
LINKwRyFFy2ae-.

<t

<p ALIGN="JUSTIFY"»<font color=*30000FF">PROTOCOLO TCE / IFc/tont»</p-

<P ALIGN="JUSTIFY"> (Transmission Contrc! Protocal/ Internet Protocelie/sp:
<p ALIGN=YJUSTIFY*>énbDapi</p>
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cual -~egraren todas las redes gue conforman 1o Que Se Cconoce actualment«
com:
Internet y que, er, tarma muy senclila, podriamcs def:n:r come o! :dioma M,
entr:

CompUtadoras. s fpo

<preimg arow*PROTOCOTCE.GIF" alt="INTERNETSERV.S'F " widthe®uinn
nelght="719"></p»

LPPANDISR; < /T

<a nref=~"internet.htr" targer=“derecha” -

<p align="center“><img SRCe="goback.gif”™ align="middle" ALT®"Haqresa a. Ingice”
L8|

widrn="44" neight="43I%> </axe:r

</body

</shtm! -
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APENDICE B

BE.1, MANOAL DE .OPERACION DEL COLORYMETRO.

LA CONTINOACION HE MOESTRAN LOS PASOS FPARA CARACTERIZAR
Y MOESTREAR UN COLOR:

Lz informacidn para caracterizar y muestrear a los colores se
encuentra €n un servidor ali cua. le llamamos ZEUS baje la
olataforma WNETSCAPE COMMUNICATOR V4.0 v NETSCAPE ENTERPRISE
SERVER V3.0.

CARACTERTZACTON :

i.- Pramero se debe tener un objeto a caracterizar.

z.~ Tiyecutar el programa en lenguaje { para caracterizar, este se

encuentra como un rconc llamado LEE COLOR.BAT, ver figura unc.

Figura B. 1

+

4. termainarse de e)ecutar este programa se abre una pantalla age
MSDOS, y se taene gque gerrar dande click en la esquina Buperior

cgerecna en el signo de X.

:.- Entrar al Navegador de Netsgape Server, esto Se reailza

seleccionandc le trayectoria Inicic, Programas, Netscape

Apendace B 1
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Communlcator Professional Edititon, Necscape Navigator, como se

muestra en la figura B.Z2.

4 e

e
-

o —Hp M

A v e e
PR e 2o tmmmaras
) Liowem o parnats

B S amerrass. e sserm & .
.
A Mame BOL 3t 4

Wi

Figura B. C

Despues de ejecutar el ‘Navegador de Netscape se muestrae la figura

Figura b,
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TR P T o

Figura B. <
Ejecutar er ©. Navegaacr o= Netscape e. programa WHEEL.HTML,
este S& BNCUBRIIE er  1& lrayectioris hilp://Zeus.COT CORC S«
muestra e .g figure B4
Lé figure B.4 esla Qividiga e Aos parteés, €. 140° lzgulerds
iadc derechc. E- e. ladce derech: vamos & seleccionar les
componentes RG: {Res, Greer y Blue de! color a muestrear. Por
elemp:L, S: tTuvieramos un colecr rojc, Sseileccionamos con el
“mous=” un punto de la zona del color roje, y en la pantalla del
lage 1izguieros s¢ :1lumina ge coler rojc, 51 1o deseamos mas
intenso e. colcr o mas clarc, vamos seleccicnanao con 1es signes
ge - 4, - €r 105 cuadros etiguetados como rojo, verde y azul asi
coms e. Lr.i..T Q& fos colores, i1e aamos clicx &l botor llamad:

Apéndice B 3
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APLICAR, v en el lado izguierdo nos da el tono de color gque
escogimes.

El campo gue esta etiguetado como NOMBRE DEL COLOR, coloca «.

nombre de e€ste, ejemplo ROJO BANDERA, ROJD CARMES! etc.

En el lado derecho ‘tensmos un botén gque dice ENVIAR &

CARRCTERIZAR, damos click a éate botén y nos muestra la figure
B.5.

- ' ¥ 3

TFroporcionar datos para procesar
n 20 ls sane 0
‘wa oo la sene |
“ra+n le sene 2
9%.0n le stnio 3

va en lawene 4

O

vu sn la senic B

wa en ia sene 6 da

Figura bk, °

El programa de la figure B.5 (CARACTERIZA.WEH' va a caracterizar
el color, el cual obﬁsene una curva Ccaracteristica promedic y lo
almacena en la tabla CURVA. Va desplegando en gque numerc de curva
se encuentra. Al finalizar se encuantra un hipartexto gue dice
GRAFICAR LA CURVA PROMEDIO DEL COLOF ({(figura B.6), eSto sirve
para mostrar los datos en forma grafica. Si seleccilonamos esta

opcién nos muastra una grafica, ver figura B. /.

4 Apéndice b



Apendice

0
20 B
Cancwrzacion
lﬁ]———
100+
i
5o
i
oA . :
el 20 A &0
Figura b.
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B.2, SMOIESTREO,

. Primero se debe tener un objeto a muestrear.

. Ejecutar el programa en lenguaje para muestrear, £5te s«

encuentira como un icono lilamade LEE MUESTRA.BAT, wer figur.,

ochc.

Figura B. &

Al terminarse de ejecutar este programa se arre una panta.i.
de MSDO3, v sé tilene gue cerrar ©anoo Cliox er .La esgqulnag

superior derecha en el signo de X.

. Pare saber que color estamos muestreando ejecutamos bajo el

navegador de Netscape el programa MUESTRA.WEB que se encuentra

en la trayectoria http://zeus.com/muestra, come se ingdica en

la faiqura B.9,.

(Compara la mu~stra cen colores procesados

- aproxunado es. ezl me:, oo un poreentar 22631578947368422 Cupficer 05058

Figura B. §
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Il wvelcr gus S aproxXima a. valcr muestreada0 es daesplegadc en la

D&nté..e, &g como 542 comlgoe en RGE.

. aeseaml. graficar los @atos Qg. Color muestireads, Ccon 10s

Va,.ores Q¢ .z Curva almacenagoes, se da Clicx en £. hlpertexto que

aice GRRTICAF, este se muestra en la figura B.1C.

COMPARACION DE LAS CU'RVAS DE MUESI'RA T CA.RACI'ERJZAD,L
20
.
200 ——
l —= Miuestrs - _\x"“—k
'; Camectenzacor
1507
i
i
i i
' |
% ;
N )
I
6o - . - ! =
G % a 6 & L
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APENDICE C

C.1l.¥OUBENTES DE VOLTAJE

L&  maverle ae leS  Qlsposiflvos electroOnicos reguierer
voltajes o= T. pare opersar. Sorn utiles las bpaterias er
ALSpOSLTivos ae baje potencie © portatiies, perg e. tiempo tie
operacic: es  limitaac a mencs qgue S& Treemplacer, ©  Be
recargue’ Las paterias. Las tuentes 1% alimentacior
disponibies gQue Se tllenen Ccomunmente S5gor ias ae Ch ae B
hertz & 11l 2= 10+, Pero este Lipo Ge& alimentaciorn de naga
sirve s=. - este rectificags., e€si7 ®Bc 5.1 obrenemos

puramente 1a Senfa. Qe DU,

Afcrrunacdamente ex:isten tecnlcas Y diSpositlvos electronicos
gue nos permlten la rectiiicacilon y reguiacion ce voltaje de

Ca.

Comunments se tliene una fuente qe alimentacicn de voltaie de
CA a 60 hertz, (10 RMS * 10% Volts. Lo gue nhecesltamos e=
realizar una reducclon ge €ste veltaile a un nive!l oe amplitun
gue nosolros  ic  poQameos manelar Oef  &acuerds o  huestrac
necesidades. Para realizar ie reduccior de voltave
generalmente ocupamos ur.  transformadc:, a. utilizar e!
transformaccr une e las ventajas que NOSOLICS TENEmos €5 Que
el sistem&s Se encuentra proteg:ac contra poesibhles Cortos Qe
alimentaczcn ae te fuente ae LA,

£ wvalor pico gel voltale se obtiene Ge la sigulente manera
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Por ejemple =1 tenemos un voltaje ge 1.V RMS ae AL so Vauc:

de voltaje pico seria:’

Vm = 1.4 X 12

n

16.8 Volte

Una vez gue se obtiene la reducclon de veltare wge AZ, 1o gus
necesitamos es5 rectificar la senal. L& rectificasic: i

reallzamos por medlc e UuUn  puents rect:

-+

icadcr  de  ond.
complet: . Pero el volta-e de AC no es pure ya Gue present,
unos pulsos & la salica, para eliminer estos pulse:s s«

colocan entre las terminales de salida un caparitor.

‘Para seleccilonar el capaCilor agetuadu gué proporcione e
filtrado correcto en las terminales de salide de .o tuente,
nosotros debemnos primero calcula: el valor e Lo

capacitancia,

Para calcular la reactancia de diverscs elementos pasivo:
como pueaden ser , los 1nductores vio capacitores
principalmente, 8e pueden recurrir a diversas UeCnicas,
nosotros OpLamos por L. carta de la reactancla para €.
calculo de estos valores fPartiendo de las ecuagiones de ua
ley de Ohm gue tambien son aplicables para encontrer la

reactancia de ios glementos de un Clrcultc tenemos:

£

= O O A

X

despejando esta ecuacion obtenemos:
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E= EM: er Voot
i= Corriente en Amperes

»= reactancila en Omns

Eslas lormulias COmO Se MENCLIONO anteriormente, 8oL apilcables
para engcnirar €. vawuc! gde  1as  reactanclas, pers  con.

nlée Se Liere ¢ ia Cartla Oe reactanclas gue podemo-

>
M
y
g
fu
=
9
m

chtener mas rapiqamente ics valores para diferente-
capacitancias goe va-r s irf e L.l o, . tambien par.

e WA Lt V1 nenrys,

P3]
[+1)
b}
4]
-
+1]
tn
a
=4
]
<
[-1]
i3
o]
b

c.lerenter 1nouc

para Q:iterenters frecuencias entre 100 hertz o 1liu Megahert:.

#cr elemc.s s gueremos calcular el valecr de un capacitor o«
polysSter 5 una frecuencia ae 100 Hz, de acuerac a la carta ge
reactancilas tenemos un valer de reactancia ge 19 omhs y una

ae 10( . Por lo genera. las capacitanciac

capacitan

(8]
o
Y

granges eliminar i¢s pulsces ae AT oe las frecuencias batas.

Le $Orr: Of redu.dstiCn mas econOmlCa Yy SeRITl.ia €% ia gQue 5

reallla pir meZ. v ZI1ICLII0S reguiadorer of vollace Ue treo
terminales pcr evemp.c el LM Z1T, LV 71T 1w Ul estos
gos ultimes se ulllizan para valores filios L £. TTiImeros pueas

manipuiarse para vaiores de fuentes variable.
Farz €. CéaiCu.l 0= .of COmMponentes exraernc: cur 5Se Neceslital.

paré .a COITECLa OPEeracicn O €5t0S d1SpOoSitives Frelfurllmos o

185 hosa. o= especificacicr del fapricante as. Com suc
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Figura C. 1 Carta de Reactancias para inductancias
capacitancias
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Figura

Figura

C.

~

inpurt

D33uF

STANDARD APPLICATION

P e et

MC7BXX l—-()-?-o Outpun

--L—C..
A+ co «

‘__T"""—‘J

nppia voltape

tier

A common ground 18 required batween the
input and the output valtages The input vollage
musl ramam tymealty 2.0 vV sbove the ouput
voltage aven dunng tha low point on the npul

XX. Thase two digtis of tha typa number
INchicale Nnomina)l vollage

° Cin 18 reguirad it zaguiator ie located an
appreciable distance from power BuUpply

** Cp 18 not neadad tor siebility; however
i doas IMprove ranasent response Vaiues
of tess than 0 1 1F could Sause INSIEDNLY

4 Aplicacion estandar del IM 7807

MC7raxx

input T
Cin'

0.33 uF T

7
T

STANDARD APPLICATION

Owrtpun

co™
1.0 uF

A QDIMIMon ground 13 required batwesan the inpul
and the output voltages The input vollage mMus!
ramain typlaslly 2.0 V gbove more negaive sven
during the high point of thse input npple vollape

XX, Thesa rwo digits of ths type numbper
mdicate nominal voltageo.

© Cin is requirad i regulator is locsated an
appraciabie distance from power supply Hiter
SO trprove stability and transwesnt reapanse

5 Aplicacion estandar del 790,
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TEXAS INSTRUMENTS

L C-324 Single Board Monochrome
Low-Cost Camera Module

s Compact Single Board: 2.36 10 x 3.161n

* 12V dc Operation

s EIA R5-330 Monochrome Video Output

®  3247H) ¥ 242(V) f.ctrve Pixels Per Frame

* 1/4an Frame Transfer CCD

¢ Etectronic Auto-irnis Eguivatent to 8 F Stops
* B0 [H) x 45 {V} FOV Custom Lens

*  High IR Sensttivity and 4 On-Board IR
Hiurminating Drodes Allow For Night
Vision Applications
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