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“Tener informacidén no implica poseer inteligencia,
tener inteligencia no implica poseer sabiduria i
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Introduccion

Una de las ventajas que proporciona el empleo de las computadoras personales (PC's) en
los sisternas de medicién es ia automatizacion del proceso y la facilidad para aimacenar y
procesar la informacion. Esto aunado al relativo bajo costo de una PC, resulta una
excelente opcion para el desarrollo de sistemas de instrumentacion [ 4].

Con la automatizacion de los sistemas de medicién, nacen nuevos términos con los que
se hace referencia a éstos. Por ejemplo: Instrumentos Inteligentes e Instrumentos
Virtuales. Un instrumento inteligente es un dispositivo con un microprocesador, al que se
le programan ciertas actividades que realizara sin depender de elementos externos; sino
al contrario, es capaz de auto evaluarse, corregirse y dar una respuesta satisfactoria a
partir de algunos datos de entrada

El término instrumento virtual hace referencia a una simulacién computarizada de un
instrumento de medicion, teniendo como objetivo principal brindar elementos de software
personalizado, convirtiendo a la computadora en el instrumento mismo.

Algunas caracteristicas importantes de ambos tipos de instrumentos se mencionan a
continuacion [4] [5]:

Instrumentos inteligentes:

Permiten procesamiento de datos.
Realizan acciones de deteccién, autoajuste y deteccion de fallas
Codifican y transmiten fa informacién en forma digital

instrumentos virtuales:

Poseen funciones definidas por ef usuario

Orientados a conectividad con redes, periféricos y aplicaciones
El software es la parte mas importante

Son reutilizables

Su mantenimiento es mas barato

Aun mas, el contar con un instrumento virtual o inteligente proporciona la ventaja de
mejorar la precision y la velocidad con que las mediciones son realizadas. También puede
evitar el desgaste fisico de! usuario y aumentar la productividad del entomo de trabajo.
Incluso en ciertas ocasiones puede ser operado por personal no especializado en el area
donde se utilice el dispositivo.

El objetivo del presente trabajo es disefiar y construir un dispositivo automético capaz de
obtener las curvas de respuesta en frecuencia de sistemas electronicos sencillos,
utilizando una arquitectura basada en el microcontrolador 68HC11 de la compaiiia
Motorola y una interface computarizada programada en el lenguaje Visual Basic.
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De acuerdo con los parrafos anteriores este instrumento podria ser clasificado como un
instrumento inteligente, con la caracteristica adicional de contar con un elemento
interactivo computarizado que permitira el despliegue gréfico de la informacion obtenida.
Facilitando asi la visualizacion e impresion de los datos generados después de realizado
el analisis.

El estudio de los sistemas de control ocupa un lugar importante en el campo de la
ingenieria. Es por eso que todo ingeniero debe contar con los conocimientos suficientes
que le permitan analizarlos, disefiarlos e implementarios.

El andlisis de sistemas y de sefiales investiga el comportamiento de la sefial de salida de
un sistema con respecto a la entrada del mismo. A través del tiempo se han desarrollado
diversos métodos para lograr este fin. Uno de estos es el de respuesta en frecuencia. La
respuesta en frecuencia se define como la respuesta en estado estacionario de un
sisterna ante una entrada senoidal. Con este método se varia la frecuencia de la sefial a
la entrada del sistema, para posteriormente observar ei comportamiento de la sefial de

salida.

El concepto central de la respuesta en frecuencia es la respuesta senoidal en magnitud y
enfase como funcién de la frecuencia. Un meérito especial que posee este método, es el
hecho de que a menudo estos datos pueden obtenerse experimentaimente

La respuesta en frecuencia proporciona la informacion suficiente para analizar la
estabilidad relativa de los sistemas, ayuda a encontrar los parametros necesarios para
disefiar compensadoras y permite buenas aproximaciones para disefios de elementos de
control. Es particularmente Util en sistemas cuya funcion de transferencia se desconoce 0
posee cierta incertidumbre. La respuesta en frecuencia brinda una imagen cualitativa de la
respuesta transitoria de los sistemas.

Ademads, el disefio de un sistema en el dominio de la frecuencia proporciona al disefiador
un contro! del ancho de banda y aiguna medida de la respuesta del sistemas a ruido y
perturbaciones que no son deseados.

Los siguientes capitulos, presentaran los procesos seguidos para construir el dispositivo
antes mencionado, el capitulo 1, presenta un panorama descriptivo del dispositivo y sus
funciones, el capitulo 2 describe el proceso de diseflo del sistema electronico, el capitulo
3 describe tanto los programas hechos con lenguaje ensamblador, como el programa de
control que se ejecuta en la PC. El capitulo 4 muestra la aplicacion del sisytema al
analizar un ejemplo real, presentando’un acomparacion entre 1a respuesta teérica y la
mﬁa obtenida con el prototipo. Finaimente se presentan las conclusiones del trabajo
0.
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Capitulo 1.

Descripcion del funcionamiento del Analizador Digital de Respuesta en

Frecuencia.

Descripcién: Este capitulo presenta un panorama general de los componentes del
sistema, en &l se describen brevemente las funciones de cada elemento. Se presenta
también la terminologia utilizada para hacer referencia a los elementos del mismo.
Ademas de describirse por separado los modulos, se explica también la correlacion que

debe existir entre effos para que e/ sistema opere correctamente.

El Analizador Digital de Respuesta en Frecuencia (ADRF), es un dispositivo capaz de
evaluar el comportamiento de sistemas electronicos; en el dominio de la frecuencia, cuyo
intervalo de operacion se encuentre comprendido entre los 10 y los 50000 Hz. El
dispositivo esta disefiado para solicitar informacién al usuario, por medio de un programa
de computadora, transmitir las instrucciones derivadas de estos datos al modulo de
adquisicién y comando, para finaimente desplegar en forma gréfica los resultados
obtenidos una vez terminado el analisis.

Los tres componentes funcionales que integran el sistema ADRF se describen
brevemente en seguida, ademas se ilustran en forma de bloques en la figura 1.

e Tarjeta de desarmrollo, basada en el microcontrolador 68HC11F1, ia cual fue
desarrollada por el director de esta tesis; se denomina como SIMMP2. Los detailes
caracteristicos de la misma se incluyen en el apéndice A

e Hardware de adquisicion y arbitraje de funciones (HAAF). Es un conjunto de
elementos electrénicos que sirven como puertos de comunicacion, ligados a la
SIMMP2; que a su vez controlan las funciones de elementos como, un generador de
funciones, un convertidor digital — analogico, multiplexores y compuertas TTL y
CMOS, entre otros.



« Computadora personal ejecutando software de manejo del ADRF.

Enlace ADRF
serie o

R U S SR

Programa
de Interfaz ‘ > HAAF
con &l usuario .
5% ES
Entrada
) o . oo A
Sistemna por
analizar
Salida

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema ADRF-.
Los pasos a seguir para obtener las curvas de respuesta en frecuencia se enumeran a
continuacién:

1.- Conectar {a salida (SS) del HAAF con la entrada del sistema por analizar.

2.- Conectar la salida del sistema por analizar a la terminal (ES) del HAAF.

AT AT R S e TR

3.- Habilitar el ADRF ejecutando el programa de manejo en la PC.

?- 4 - Al emplear la Interfaz gréfica del usuario efectuar lo siguiente:
a) Especificar la frecuencia inicial del intervalo de interés.

b) Especificar la frecuencia final del intervalo de interés.

¢) Oprimir el botdn analizar.

5.- Esperar a que el ADRF despliegue las curvas de magnitud y de fase para el intervaio
de interés,
A continuacién se describe la composicion de los bloques mostrados en la figura 1.




1.1. Computadora monotablilla SIMMP- 2

La computadora monotablilla SIMMP-2 es una tarjeta basada en el microcontrelader
68HC11F1 de Motorola. Fue disefiada en el Departamento de Control de la Facultad de
Ingenieria para propositos didacticos y de desarroilo de aplicaciones de instrumentacion
ylo control. La SIMMP-2 incorpora un microcontrotador 88HC11F1 [}

El microcontrolador seleccionado se programa con lenguaje ensamblador de 8 bits, su
arquitectura es Von — Newman y es de tipo CISC (Complex Instruction Set Computer).
Posee un convertidor analdgico a digital de 8 canales, cada uno de 8 bits de resolucion,
lineas de entrada, salida y bidireccionales, memorias RAM y EEPROM, un puerto serie,
ademas la version F1 en particular fue disefada para trabajar en modo expandido.
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Figura 2. Diagrama de bloques de la tarjeta SIMMP -2.




La tarjeta SIMMP2 estd disefiada de modo que el microcontrolador 68HC11F1 de la
misma puede operar en cualquiera de los cuatro modos asociados con este dispositivo
[1], para la aplicacién aqui descrita et modo de operacion es el expandido. En la Figura 2,
se muestra un diagrama de blogues de la tarjeta SIMMP-2. Para mayores detalles

técnicos acerca de ella puede consultarse el apéndice A de este trabajo.

La funcién que cumple la tarjeta SIMMP2 dentro del ADRF, es servir como enlace entre el
programa interactivo que se ejecuta en la computadora personal y el médulo HAAF de
administracion de funciones. La tarjeta aloja en la memoria EEPROM del microcontrolador
un programa con rutinas de comunicacion bésicas (Talker). Este programa permite al
microcontrolador recibir instrucciones mediante el puerto serie para su inmediata
ejecucion, asi la tarjeta SIMMP2 es capaz de actuar sobre &l modulo HAAF a partir de las

instrucciones que el usuario ingrese a la computadora.

1.2. Hardware de Adquisicién y Arbitraje de Funciones (HAAF)
El bloque HAAF es un conjunto de circuitos integrados y elementos discretos. A sU vez
este blogue se divide en dos subcircuitos. El primero de ellos sirve para medir la
respuesta de amplitud, mientras que el segundo brinda una estimacion de la fase.

1.2.1 Circuito Analizador de Respuesta de Amplitud

El analizador de respuesta de amplitud tiene como nicleo un circuito integrado XR2206
[2] de EXAR. Este “chip” es un generador de funciones monolitico, configurado para
producir una sefial senoidal, que se utiliza como entrada al sistema por analizar (terminal
SS). La sefial mencionada posee dos caracteristicas importantes que son :

» Laamplitud es un valor fijo (2 Vpp).'

» El vaior de la frecuencia puede ser modificado



La segunda caracteristica se debe a que el XR2206 posee un oscilador de relajacion,

cuya operacion esta regida por un circuito RC.
El proceso de medicidn de la respuesta del sistema se efectua de la siguiente manera:

+ En la salida SS se genera una sefial senoidal colocando los valores adecuados de
resistencia y capacitancia en un circuito RC, a partir de las instrucciones que le envia
la computadora. Para esta funcion se emplean puertos de comunicacion adicionales a
la tarjeta SIMMP2 y que forman parte del bloque HAAF. La senal SS se conecta a la
entrada del sistema por analizar, generando asi la sefial ES a {a salida del mismo.

+ Se detectan los valores pico de la amplitud de ias sefales SS y ES con un bloque de
circuiteria para cada sefal. Cada valor de voitaje se envia directamente a un canal del

convertidor analogico a digital del microcontrolador.

« Se realiza la conversién A/D y los resultados se envian a la PC en forma de arreglos
de valores por el puerto serie para su procesamiento y despliegue.

El procedimiento antes descrito debe realizarse para cada valor de frecuencia para la que
se desee obtener la magnitud y ia fase correspondiente. Para hacer automatico el registro
de valores de respuesta sobre un intervalo de frecuencias, se implement6 un barrido de
valores de la misma; mediante un circuito convertidor digital a analégico {DAC), cuya
salida se conect6 a una terminal de voltaje de control del VCO empleado (XR2206).

El proceso del pérrafc anterior complementa el uso de fos puertos que controlan los
valores de resistencia y capacitancia, que en conjunto determinan la frecuencia de la
sefial de salida del ADRF.

La figura 3 muestra un diagrama de Bloques del analizador de respuesta de amplitud.
Cada bloque del sistema sera explicado con mayor detalle en capitulos siguientes.
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Figura 3. Circuito analizador de la respuesta de amplitud.

1.2.2 Circuito estimador de fase.

Ei estimador de fase esta constituido por dos circuitos comparadores, una compuerta
l6gica (XOR) y un filtro paso — bajas.

Los comparadores cuadratizan las sefiales ES y SS conservando la diferencia de fase
entre ellas, posteriormente las salidas de ambos comparadores se operan légicamente
para obtener una secuencia de puisos de anchura proporcional a dicha diferencia.
Finaimente la sefial es ingresada a un filtro paso ~ bajas de noveno orden, obteniéndose
asi una sefial de voltaje proporcional a la diferencia de fase entre las dos seifaies (SF).
Esta se introduce a un canal del convertidor analégico a digital para obtener su
equivalente binario y se envia por el puerto serie a la computadora para su proceso y
despliegue en pantalla.

La funcion de control de la tarjeta SIMMP2 en esta etapa se limita a las funciones ya
descritas para generar la sefial SS, al uso de un de los canales del convertidor analdgico
a digital y al envio de la informacién a la computadora via enlace serie.
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La figura 4 muestra en un diagrama de bloques la estructura del analizador de fase, asi

como las etapas de la sefnal SF.

SS Comparador { l‘ ’l l

P v
lT_' /_\_) S Filtro Paso Bajas - »
| < Ly 2
ES SF

— —p| Comparador __J

Operador i6gico

Figura 4. Estimador de fase.

1.3. Software de interfaz con el usuario. IGU

Para el desarrolio de la interfaz grafica con el usuario (IGU) se empled VisualBasic
versién profesional 4.0 de 32 bits. La version final de la misma puede ser ejecutada en
una computadora que posea el sisterna Windows 95 o 98. Pero ésta puede transformarse
en una aplicacion de 16 bits compatible con versiones de Windows 3.1 y 3.11 [3].

El programa de manejo del ADRF despliega una pantalla como la que se muestra en la
figura 5. E! usuario cuenta con cuadros de texto y botones de ingreso de datos y
comandos.

Una vez que el usuario ha ingresado los datos apropiadamente, el programa realiza el
procesamiento de éstos, generando las instrucciones adecuadas para el microcontrolador,
para posteriormente enviarlas en forma de cadenas via el puerto serie. Ademas, recibe la
informacién proveniente del HAAF, la procesa y la despliega de manera grafica en la
pantalla.




Figura 5. Pantalla de la IGU.

A continuacién se explica brevemente la funcién de las opciones mostradas en la pantalla
del médulo IGU.

« Botén frec_inl, a! ser pulsado, el sistema requiere del usuario la frecuencia inicial del
intervalo por analizar, una vez dada, el valor de la misma aparece en el cuadro de
texto con etiqueta F1 Hz.

 Botén frec_fin, al ser pulsado, el sistema pregunta por la frecuencia final del intervalo
por analizar, una vez dada, el valor aparece en cuadro con etiqueta F2 Hz,
mostrandose ademas los Hertz por division correspondientes en el cuadro de texto
con etiqueta H2/DIV.

« Boton ANALIZAR, al ser pulsado, se inicia el proceso de analisis, efectuandose esto
para 175 puntos dentro del intervalo especificado. Al concluir esta operacion
apareceran respectivamente la ganancia méxima, la ganancia minima, fa graduacion




=

vertical y el valor aproximado de la fase en los cuadros de texto etiquetados: Gmax,
Gmin y G/DIV y fase [atraso].

« Boton frec_p, al ser pulsado, el sistema solicita el valor de una frecuencia puntual
que el usuario desee sea presentada por el HAAF, una vez hecho esto el valor
referido aparecera en el cuadro de texto con etiqueta Fp Hz.

« Botén +, al ser pulsado, la frecuencia fijada por el botén anterior es incrementada
para un ajuste fino de la misma, testificandose en el cuadro de textoFp Hz el cambio

correspondiente.

« Botén -, al ser pulsado, la frecuencia fijada por el boton frec_p es decrementada para

un ajuste fino. desplegande en el cuadro de texto Fp Hz el cambio correspondiente.

» Boton Gp=?, al ser puilsado, el sistema determina la magnitud de la respuesta en
frecuencia correspondiente al valor puntual fijado previamente, apareciendo el valor
obtenido en el cuadro de texto etiquetado como Gp.

+ Boton BORRAR, elimina ta grafica obtenida cuando esto se desee.

« Botén PUMMA, restablece el firmware de comunicacion a la tarjeta SIMMP-2, en el
caso de que esto sea necesario.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo que describe el procedimiento seguido por el
dispositivo para realizar un analisis sobre un intervalo de frecuencia, una vez que la IGU
determiné y genero6 la informacion que sera enviada al microcontrolador.



f= {{frec_fin -frec_ini)7'7’5) x +frec_ini
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Yy ___
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se coloca en la salida SS del ADRF, usando para
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‘
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Se determina el valor de amplitud de la sefial de
salida ES para la frecuencia fijada y se registra su
valor en un arreglo MAG(x) para su proceso por ta PC.

Se lee via sarie la sefal de salida del estimador

de fase (SF) y a partir de este valor se caicula la
fase y se registra en el arreglo ANGI{x)

v

x=x+1

@ No |

Si

A pattir de los arreglos FVDA{x),
MAG(x) y ANGI(x) se despliegan
las gréficas correspondientes en la
pantalla virtual del instrurnento

!

Figura 6. Secuencia de acciones realizadas por el ADRF para realizar un analjsis.
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Capitulo 2.

Diseiio del sistema.

Descripcion: El presente capitulo describe la constitucién de cada elemento que integra
el médulo HAAF, presentando brevemente el procedimiento seguido para disefiar e
interconectar los bloques de acuerdo a su funcion, ademas se muestran los procesos
seguidos por la sefiales mas importantes que el sistema utiliza. Se utiliza la nomenclatura
descrita en el capitulo anterior.

2.1 Generador de funciones y circuito convertidor digital a analdgico.

Como se ha mencionado anteriormente, el circuito para generar una sefial senoidal de
referencia (SS) es el XR2206, Consultando ia hoja de especificaciones del fabricante
pueden conocerse las ecuaciones que rigen el comportamiento del mismo. De manera
gue puedan ser Gtiles al interconectar otros elementos.

3 & — xR2206 _'_M—I/E
f aunw' ) 1 '
Caneckonws (C) J' '—Lv" '-"L -L T {- vl '—J M 2
JEIEEE g s =
= E B newoe*mn 1o
V:c—|_‘ —h- [vokale de barrido (ve)
'\:EJ_‘: pac ¢ *

Figura 7. Circuito para generar una sefial senoidal de frecuencia variable.

La Frecuencia que el dispositivo puede generar puede ser expresada por la siguiente
ecuacion: [2]
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f | 1 Ve (21)

" RaC  RgC 3RgC

Donde Ra y Rg son arreglos de resistores (figura 7), de los cuales el microcontrolader de
la tarjeta SIMMP2 puede seleccionar el valor adecuado a la frecuencia requerida; el
primer sumando corresponde exclusivamente al oscilador de relajacion, mientras que los
dos Lltimos se producen cuando existe una entrada de voltaje de barrido de frecuencia
Ve. Para el desarrollo aqui descrito el voltaje Ve es funcién de una palabra binaria de 8
bits, proporcionada por el convertidor analégico a digital DAC0800. La grafica que se
muestra en la figura 8 es la funcién que representa la salida del DAC, respecto a la
palabra binaria de entrada [6].

6 4

. 4 -
!

= 2} ;
o

T of ]
3
L

© 21 4
2
&

E -

-8 _ 4

0 50 100 150 200 250

Palabra binaria (equivalente)

Figura 8. Gréfica del voltaje de barrido vs ef valor de la palabra binaria.

Se observa que el valor de salida para la entrada igual a cero es -9 volts, mientras que
para la entrada igual a255 (maxima con 8 bits), el vaior de salida es de 9 volts.
Encontrando la ecuacion de la recta se encontro la siguiente ecuacion:

18 (2.2)
1,1 6 N 2
f_C[Ra+Rg(4 255 D (23)
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El DAC esta limitado como ya se menciond por los valores de entrada [0,255] y los
valores de salida [-9,9]. Conocidos estos limites y sustituyendo los valores
correspondientes en la ecuacion 2.3 se encuentra que:

f —-_1_ _1_+_:4_..
M ClRa Rg

1{1 2
fmin ==l o T o
C\Ra Rg
Si definimos un parametro lamado relacién de barrido como:

o= Suwx _ Rg+4Ra
fun Rg-2Ra

(2.5)

Es facil observar que si Rg > 2Ra, el circuito funcionaré apropiadamente. Ademas, el
conjunto de ecuaciones descritas como 2.4 y 2.5 , permiten elegir dos frecuencias de
operacién del circuito en funcién de elementos discretos como lo son los resistores y el
capacitor. Puesto que el usuario elegira las frecuencias de operacion desde el modulo
interactivo, dichos elementos seran las incognitas de las ecuaciones, cuando se conoce la
frecuencia deseada.

La ecuacidon denominada 2.5 tiene la particularidad de establecer la relacion entre las
frecuencias maxima y minima de operacion, en funcion exclusivamente de los resistores.
Asi que para una relacion de Ia frecuencia maxima a la frecuencia minima conocida, es
facil determinar los resistores requeridos.

Sean: Ga =R—1- y Gg =é Las ecuaciones 2.4 pueden ser escritas como a
continuacién se muestra:

Cfiux =Ga+4Gg

Cf.., = Ga—2Gg 28

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene que:

Ga = =4 fon + 2 oer)
' (2.7)

Gg =-%(fm = fuin)

Estas ecuaciones son importantes cuando se requiere generar una sefial que vatie su
frecuencia desde 100 Hz a 1000 Hz, por ejemplo, ya que se conoce que la relacion entre
estas frecuencias es « =10, pueden encontrarse los valores de resistores indicados si se
selecciona un valor de capacitancia previamente. Ademas si el capacitor se multiplica por
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una constante las frecuencias final e inicial lo harén en la misma proporcion y la relacion
a se& mantiene sin cambios.

Este sencillo razonamiento nos lleva a pensar que conmutando el valor del capacitor en el
arreglo, pueden lograrse escalamientos de frecuencia proporcionales al valor en el que la
capacitancia se increment6. Logrando ast intervalos de frecuencia diferentes.

Para el desarrolio del ADRF se seleccionaron los valores de las frecuencias deseadas en
intervalos, se seleccionaron arbitrariamente los capacitores y posteriormente se
calcularon los resistores correspondientes con las ecuaciones 2.7. Los valores
correspondientes se muestran en ia siguiente tabla:

fmin Fmax o | C[uF] { Ra[KQ] | Rg [KQ]
10 20 2 220 3.409 27.272
10 40 4 220 2.272 9.090
10 60 6 220 1.704 5.454
10 80 8 220 1.363 3.896
10 100 10 220 1.136 3.030
100 200 2 22 3.408 27.272
100 400 4 22 2.272 9.080
100 600 6 22 1.704 5454
100 800 8 22 1.363 3.856
100 1000 10 22 1.136 3.030
1000 2000 2 2.2 3.409 27.272
1000 4000 4 2.2 2.272 9.080
1000 6000 6 2.2 1.704 5.454
1000 8000 8 2.2 1.363 3.896
1000 10000 | 10 2.2 1.136 3.030
10000 | 20000 2 0.22 3.409 27.272
10000 | 40000 4 0.22 2.272 9.090
10000 | 60000 | 6 0.22 1.704 5.454
10000 | 80000 8 0.22 1.363 3.896
10000 | 100000 ; 10 0.22 1.136 3.030

Tabla 1. Valores seleccionadbs para operacion del HAAF.

2.2 Puertos de salida agregados a la SIMMP2.

E! siguiente paso del disefio lo constituye la automatizacion de los cambios tanto de los
resistores, como del capacitor, al igual que el voltaje generado por el DAC. Para este
proposito fue necesario acondicionar puertos de salida extra en la tarjeta SIMMP2, E|

circuito utilizado se muestra en seguida:
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A4, AB SIMMP2

L
v
=

=L -
Y7 SIMMP2 &e Y3k |
=1 v

! 74HcE74 | 17aHcs74 | ] 74Hcs74 |
F L _{mso j1Ba0 | "ﬁ [
L

Entradas

Flip Iﬁop
[

=

Figura 9. Circuito decodificador de direcciones de los puertos de salida

Los bloques sefialados como 74HC574, corresponden a un circuito flip fiop tipo D octal
cuya parte inferior se encuentra marcada por la direccion con la que el microcontrolador
hara referencia a cada puerto de salida. Las direcciones asignadas se decodifican a
través de un circuito 74LS138, tomando las lineas Y7, A4, A5 y A6 de la tarjeta SIMMP2.
Las entradas a cada circuito flip flop son las lineas del bus de datos DO ... D7 de la
SIMMP2.

Con esta implementacién es posible, utilizando las lineas mencionadas, escribir valores
binarios (0 hexadecimales) en las salidas de cada puerto, contando con 8 de ellas. Estas
salidas deben controlar el voltaje de salida del circuito DAC0800, el cambio de resistrores
Ra y Rg Y finaimente el cambio del capacitor C.

2.3 Interfaz entre los puertos y el circuito XR2206.

Como puede observarse en la figura 10, el cambio de resistores se implementd con un
multiplexor analégico para cada armeglo (Ra, Rg), el cambio de capacitores se implemento
con pequefios relevadores de 5 volts; mientras que la conexion con el DAC fue
directamente de las salidas del puerto 74HC574 a las entradas del DAC0800. Se eligit el
puerto en la direccién 1B80 para controlar este Gitimo.

Para realizar un barmido de voitaje en el intervalo [-9, 9] voits, se necesita una secuencia
de niveles logicos en el DAC0800, éstos son generados por el microcontrolador y
transmitidos al circuito por medio del puerto de salida 1B80. Por lo que para obtener el
valor del voltaje deseado en la salida del circuito DAC0O800 solo debe escribirse un
numero hexadecimal en la direccion 1880 [6). '

Se eligid el puerto localizado en la direccibn 1B90 para controlar el cambio en los
capacitores, la conexion entre el puerto y los relevadores se hizo utilizando un buffer
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digital (74L.S05) y algunos diodos de proteccion. En este caso ai presentar un nivel légico
alto, en la salida del puerto se habilita el capacitor, conectado a dicha salida, en el arreglo
correspondiente.

Finalmente se escogi6 el puerto con direccién 1BAO para controlar la conmutacion de
resistores, en este caso se utilizaron 2 muiltiplexores analdgicos de 8 lineas a 1, como es
conocido este tipo de circuitos se controlan por 3 lineas, en las que al escribir la adecuada
combinacién de valores, se selecciona una linea determinada. Solo fue necesario un
puerto de salida para controlar ambos multiplexores, pues el 74HCS574 cuenta con 8
lineas de salida. E! circuito correspondiente a esta etapa se muestra a continuacion:

Out

XR2206

L L L - :BE MUX1 :I Ay
SEes | | <) ||| B0
[

LAY/
-1 i 1 | |i —Mh;_
8 W 2 C AL ! I,
L S F o DAC = _
Ad.. AG SIMMP2 ) vy g I :
-— o i o
i i
1 H
ji: §Y
i
I

FI

¥7 SIMMP2I—‘

{7anceza |

Figura 10 . Circuito interfaz
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A continuacion se muestra una tabla de los valores necesarios en cada direccion de
control para lograr una salida determinada en el intervalo de frecuencias indicado:

Direcciones
Fmin FMAX o C[uF] | Ra[KQ] | Rg[KQ] | B8O 1B90 1BAD
10 20 2 220 3.400 | 27.272 | [FF,00 01 00
10 40 4 220 2.272 9.080 | [FF, 00 o1 11
10 60 6 220 1.704 5454 | [FF, 00) 01 22
10 80 8 220 1.363 3806 | [FF,00 01 33
10 100 10 220 1.136 3.030 | [FF, 00 01 44
100 200 2 22 3.409 | 27.272 | [FF,00) 02 00
100 400 4 22 2.212 9.090 | [FF, 00] 02 11
100 500 6 22 1.704 5454 | [FF, 00) 02 22
100 800 8 22 1.363 3.806 | [FF,00] 02 33
100 1000 10 22 1.136 3.030 | [FF, 00 02 44
1000 2000 2 2.2 3409 | 27.272 | [FF, 00 04 00
1000 4000 4 2.2 2.272 9.090 | [FF, 00 04 11
1000 6000 6 22 1.704 5454 | [FF, 00} 04 22
1000 8000 8 2.2 1.363 3.806 | [FF, 00 04 33
1000 10000 10 22 1.136 3.030 | [FF, 00 04 44
10000 | 20000 2 0.22 3409 | 27.272 | [FF, 00 08 00
10000 | 40000 4 0.22 2.272 9.080 | [FF, 00] 08 11
10000 | 60000 6 8.22 1.704 5454 | [FF, 00 08 22
10000 | 80000 8 0.22 1.363 3.806 | [FF.00 08 33
10000 | 100000 10 0.22 1.136 3.030 | [FF, 00] 08 44

Tabla 2. Distribucion de intervalos de frecuencia, valores de componentes y direcciones.

Los valores en las direcciones son hexadecimaies.
Ef intervalo en la columna 1B80, indica los valores para obtener los extremos minimo y

maximo en la escala delimitada por fmin y fMAX.

2.4 Detectores de valores picoy C A/D.

Otro blogue gue constituye ai HAAF, es el que forman en conjunto los detectores de valor
pico que son alimentados por las sefiales de entrada y salida del HAAF, respectivamente.

Estos circuitos registran el valor mds alto que alcanzan las sefiales senoidales;

posteriormente, al estar interconectados (cada uno) con la entrada de un canal del C A/D
envian directamente a este Gitimo una sefial de corriente directa que el convertidor
interpretard en un equivalente hexadecimal.

En la figura 11, se muestra el bloque descrito anteriormente, los interruptores mostrados a
ia salida de la primera etapa, se implementaron con un relevador de 5 volts cada uno, al
cerrarse el interruptor, se ocasiona la descarga inmediata del capacitor que guarda el

valor pico momentaneamente.
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La activacién de dicho interruptor se hace a través de la tarjeta SIMMP2 en la direccién
1BCO.

AMNO de SIMMP2

+ carp ®
‘ i : A
ﬁ>
4
(=]
| I ANT de SIMMP2

CA/D ca/D
- .

Aok
bil s

+
Entrada - +
SFA, [ =
_H._._.._

Figura 11. Circuitos detectores de valores pico.
2.5 Bloque estimador de frecuencia.

Este bloque se compone de 2 comparadores, una compuerta TTL XOR y un filtro
pasobajas. L.os comparadores convierten las sefiales senoidales de entrada y salida en
sefiales cuadradas de 5 volts de amplitud. La sefial cuadrada correspondiente a la sefial
de entrada, se introduce directamente a un canal del temporizador (IC1) del
microcontrolador de la SIMMP2. La determinacién de la frecuencia se obtiene contando
los flancos de la sefial durante un intervalo de 1 segundo; es decir con funciones de
programacion.

La sefial de entrada SS, a su vez, se opera a través de una compuerta XOR con la sefial
de salida SE para obtener una sefial de pulsos, cuya duracién, es proporcional a la
relacion de fase entre ambas sefiales. La nueva sefial pulsante es ingresada directamente
a un filtro pasobajas, para obtener una sefial de corriente directa que puede ser
digitalizada por un canal de CA/D. El esquema correspondiente y el disefio del filtro se
muestran a continuacion:



Configuracién genérica
[ .

ES
> {
- —z

i + 1

ca/D

-

4
\_r%

;
i

1] Etapa3

Etapal
.

Figura 12. Circuito para medir la fase entre SS y SE

Las caracteristicas deseadas para el filtro son:

Fcorte = 50Hz
Fsupresion = 100 Hz
Atenuacion = 50dB

El calculo del filtro se realizé para obtener un filtro pasobajas, Butterworth y configurado
como un sistema de retroalimentaciébn mdiltiple. Para encontrar de los valores de los
componentes se empled un programa de computadora. La configuracién de
retroalimentacién mditiple se muestra bajo la leyenda de “Configuracién generica” en ia
parte superior izquierda de la figura 12. Esta configuracion representa un filtro de segundo

orden [7] |[8).

El orden adecuado para conseguir el comportamiento de atenuacién deseado es 9 Razén
por la cuél, se requirieron de 4 etapas de segundo orden y una de primero. Los valores
seleccionados de capacitores y calculados de resistores se muestran a continuacion:
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Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4. Etapa 5:

R1=1159¢ @ R1=3587Q R1=2174Q R1=5900Q R = 318309 Q
R2=43674 ) R2=28243(Q R2=46593Q R2=986960Q C=1uF
Cl=1pF C1=0.1pF C1=0.1pF C1=0.1pF

C2=0.02ufF C2=1 pF C2=1yuF C2=1 pF

La figura 13 muestra graficamente los pasos seguidos par obtener la estimacion de la

fase.

| v el

aA/DC

2>— |y Fiitro Paso Bajas | _,

SE’ m Sx
< —_j SF:QAT

Figura 13 Procesos seguidos para estimar la fase.

Las sefales etiquetadas como SS’ y SE', corresponden al las sefiales de entrada y salida
al sistema por analizar tras pasar por el blogque de comparacion respectivo. La diferencia
de fase entre las sefiales se representa por v y el periodo de la sefial se representa con
T. La compuerta XOR, obtiene una sefial con periodo igual a T/2, etiquetada como Sx. El
ancho de los pulsos obtenidos esta dado por la diferencia de fases 1, pues solo en este
intarvalo la funcion XOR se verifica alta.

La sefial Sx ingresa al filtro para obtenerse la sefial SF, que esta conectada directamente
a la entrada del

La sefial SF cumple: SF = % ,donde A es un valor constante.
2

Anteriormente se mencioné que la sefiales se adecuaban a niveles TTL, por lo que en en
este caso la constante A es aproximadamente Sv. La fase se obtiene por medio de un

céleulo en la computadora con la siguiente expresion:

SF:;&.
T
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Capitulo 3.
Software: Rutinas en lenguaje ensamblador y Programa iGU.

Descripcion: E| presente capitulo describe los programas hechos en lenguaje
ensamblador que controlan la ejecucion de acciones del ADRF. Estos programas como
va se menciont son enviados por el puerto serie de fa PC. Los listados de cada
programa incluyen ademas un diagrama de flujo esquematico que ilustra de manera
grédfica a funcion de cada uno.

Finalmente se incluye la descripcion del programa que se ejecuta desde la PC, dicho
programa se denomina Inlerfaz Grafica de Usuario (IGU) y se encafga de administrar
el sistema, presentando un panel de control desde el cual, el usuano introduce fos
parametros de andlisis con los que el dispositivo realizara su funcién.

3.1 Rutinas en lenguaje ensamblador para control del HAAF,

Las rutinas que se describirdn a continuacion, fueron programadas con ayuda del
ensamblador de la compaiiia P&E Microcomputer Systems 1ASM11. Dichas rutinas
estan escritas en el formato que el microcontrolador HC 11 puede ejecutar, sirviendo de
esta manera como medio de comunicacion entre la PC y el mddulo HAAF.

El control de las acciones del dispositivo se hacen con ayuda de la comunicacion serie
de la PC. La tarjeta SIMMP2 ejecuta las acciones que recibe por este medio de parte de
la computadora. Estas instrucciones para poder ser interpretadas por el
microcontrolador deben ser escritas en el lenguaje ensamblador propio del circuito
como se menciond antes.

A continuacién se muestran los listados comespondientes a las acciones basicas
realizadas por el ADRF el nombre de cada archivo aparece en la primera linea def
listado. La instruccion j=p  $0000 regresa el flujo de ejecucion al programa monitor, en
espera del siguiente comando a ejecutarse. En este programa los valores asignados
(AA, BB, CC) son “mudos”, pues su funciébn es Unicamente para seilalar e! byte
correspondiente a un valor que sera cambiado dindmicamente por el programa IGU.

3.1.1 Programa que especifica las direcciones de control y sus valores iniciales.
. Ponafrec. asm
oxrg $o0000
1daa #8aa
staa $1b80O
ldaa ¥8bb
staa $1b90
ldaa #8cc
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staa $S1ibal
jop  $0000

El diagrama de flujo correspondiente se muestra a continuacion.

{ ln{icio }

h 4
Direccién de inicio del
programa= $C000

A 4
'—Se asignan los valores a las direcciones de control:
1B80 = $AA*
1890 = $BB*
1BA0 = $CC*

|
\
Salto al programa " talker"
Direccién = $0000

£ voumit -z arerm

|

Fin

r

*Byte mudo

Figura 14 . Diagrama de flujo para el programa 3.1.1

Este programa es transmitido en cuanto se ejecuta el programa de manejo que corre en
la PC. Su funcién principal es colocar en los puertos adecuados, fos valores iniciales
requeridos por el HAFF para generar una sefial senoidal. El saito final a la direccion
$0000 as para regresar al programa monitor en espera de otra instruccion.

3.1.2 Programa que realiza una medicion puntual de las magnitudes de la seilales
de entrada y salida.

oxg $c000
ldaa #3501
staa $1bcld ;activa detectores da pico de entrada y salida
bar ret ;espari 100ms antes de hacer la madicidn.
ldaa #5390
staa $1039
inicouv: ldaa #310
staa 81030
termino: ldaa $1030
anda #8380 ;fin de conversidtn
beq terminc
1dab $1031
jsx 350 ;transmite byte entrada

Midemag.asm
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ldab $1032
jsr $50 ;transmite byte de salida
clr $1bc0 ;desactiva detectores de pico de entrada y salida
jmp $0000
ret; pshx
1dx #$6184
vuelta: mnop
dex
bne vuelta
pulx
xts

El diagrama de flujo se muestra a continuacion:

<

E
4
- Direccién de inicio del
programa= $C000

h 4
Activa los detectores de valor pico de entrada y salida

Y
.~ Salto a subrutina de retardo de 100ms

i

No

Figura 15 . Diagrama de flujo para el programa 3.1.2
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Este programa activa los elementos gue se encuentran en la direccion 1BCO,
correspondientes a ios detectores de valor pico de entrada y salida, espera 100 ms
antes de activar dos de los canales del convertidor analégico a digital (escribiendo el
valor $90 en la direccion $1039), para posteriormente realizar la conversion. Una vez
finalizada ésta, los valores correspondientes se toman de los registros comrespondientes
(direcciones $1031 y $1032) y se transmiten usando el puerto serie, uno después de
otro. Finalmente el programa regresa al programa monitor en espera de la siguiente
instruccién.

3.1.3 Programa que realiza una medicién puntual de la frecuencia de la sefial de

entrada al sistema por analizar (SS).
Midefr.asm
org $c000
bra inicie
contador: fcb $00,$00
taspp: fcb SFF
tesfin: fcb $¥F
contbl00: £cb $00
inicio: ldaa #37e
staa Sdc
staa Se8
1ldx #rutserv
stx $e9
ldx #searvoc?
atx S$dd
1daa #3510
ataa §1021 ;habildita captura por flanco de subida
ldaa #8540
ataa %1023 ‘
staa 51022 ;habilita interrupcién oc2
ali
nofin: ldaa tesfin
bhos nofin
ldab contador
isx 850 ;transmite byte altoc de frecuancia
ldadb contador+l :
jar 850 ;transmite byte bajo de frecusncia
sat
jmp 0000
rutserv: ldx contador

ataa $1022 ;habilita interrupci¢n de captura
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cmpa #564
bne salida
ldaa #$40
staa $1022 :deshabilita interrupcié¢n de captura
clr tesfin
salida: rti

Diagrama de flujo.

' Inicio }

‘
Carga pseudo vectores de
interrupcién para los canales
1C1 y OC2 de temporizador .

1
Y
Habilita IC1 para generar .na
interrupcién por flanco de
subida. '

No ! ;ﬁﬁ
<1sogundo?
N~
S S
| - Trariemits dos bytes de conteo

y

‘Saita a programa montor

: , r—— - Rutina de servicio de interrupcion del
Ruting de senvicio de intermupcion dei IC1 - - OCZ g8 invoca cada 10 ms

v

Incrementi un contador:

CCB=CRHM

Figura 16 . Diagrama de flujo para el programa 3.1.3
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El programa anterior desempefia una de las funciones mas importantes de!l sistema,
sues determina la frecuencia que en el momento de ejecutarse, se esta generando por

AN [t

el XR2208. Cuando este programa se ejecuta, realiza una interrupcion cada 10 ms,
incrementando un contador; ademas cada vez que se detecta un flanco de subida en la
terminal del IC1, se incrementa otro contador; en esta misma rutina se verifica el valor
del contador de ms, si la cuenta de éste es 100, se transmiten los valores de ambos
contadores a la PC. El objetivo de estas acciones, es entonces determinar cuantos
flancos de la sefial pueden registrarse en un segundo. La operacién final se realiza en la
PC.

3.1.4 Programa que realiza una medicién puntual del angulo entre la sefal de

entrada (SS) y la sefial de salida (ES).
Midefase.asm
org $c000
TDAA #3890
STAA $1039
CONV: IDAA #8502
STAA 51030
NOFIN: LDAA $1030
ANDA #3580
BEQ NOFIN
IDAB 351031
JSR 850
JMP 80000

El diagrama de flujo es:

' Dinwogion de Inioi del.

' Ackiva  canal dal CAD -

Figura 17 . Diagrama de flujo para el programa 3.1.4
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Este programa activa uno de los canales del convertidor analégico a digital (escribiendo
el valor $90 en la direccion $1038), para posteriormente realizar la conversion. Una vez
finalizada ésta, e valor comespondiente se toma de! registro de datos (direccion $1031)
y se transmite usando el puerto serie. Finalmente el programa regresa al programa
monitor en espera de la siguiente instruccién. Debe recordarse que el valor leido
corresponde a un valor de voltaje proporcional a la fase entre las sefales.

3.1.5 Programa que determina el signo del angulo entre la seiial de entrada (SS) y

la sefial de salida (ES).
Ang.asm
org $c000
IDAA #37E
STAA $SES8
IDX #SERV
STX $E9
CIR $1001
IDAA #8504
STAR $1022;HABILITA INTERRUPCIAN IC1
STAR $1023;BORRA BANDERA ICLF
LDAAR #310
STAA $1021;TCTL2 PARA APTURA DE FLANCOS DE SUBIDA
CLT
HHHH : LDAA 51022
ANDA #504
ENE HHHH
SEI
JMP $0000
SERV: LDAB $1000
ANDE #8£02
JSR $50; TRANSMITE DATO; $00 SI ATRASO, $02 SI ADELANTO.
LDAA #8504
STAA $1023
CLR $1022
RTI

Este programa verifica, cual de las sefiales, ya sea la de entrada o la de salida, registra
el primer flanco de subida, esto determina si ia sefial de salida esta adelantada con
respecto a ia de la entrada o viceversa, El valor se enmascara con $04, esto es: se
realiza la operacion AND de este valor con el obtenido de la terminal IC2. por la posicién
que el dato proveniente del registro de esta terminal, el resultado es $00 si la seiial de
salida esta atrasada con respecto a la de entrada, ell resuitado es 02, si es el caso
contrario. En cualquiera de los casos se transmite el resultado a la PC.

El diagrama de fiujo correspondiente se muestra a continuacién en la figura 18.
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interrupcién para los canales
ICt yiC2 de temporizadar
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__v ;
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t
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ran { w1 )
No i Direccién L AR

Figura 18 . Diagrama de flujo para el programa 3.1.5

Los programas anteriormente listados, son los codigos fuente de las listas binarias que
recibe Ia tarjeta SIMMP2, la correspondiente lista, tendrd el mismo nombre que el
programa fuente, pero la extensién sera .bim.

3.2 Interfaz Gréfica del Usuario

La Interfaz Gréfica del Usuario (IGU), es un programa de computadora escrito en Visual
Basic versién 4.0. Este compilador del lenguaje BASIC, fue seleccionado por su
capacidad para generar aplicaciones sobre plataforma WINDOWS. La vanante del
programa usado, permite que la aplicacion desarroliada se ejecute en las versiones del
sistema WINDOWS 85 y superiores.

Se escogio trabajar con la plataforma Windows, por ser un ambiente comun para los
usuarios de computadoras a la vez que sencillo y que no requiere de muchos
conocimientos previos a su uso.
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La funcién que cumple la IGU, es la de proporcionar al usuario del sistema un medic
para comunicarse con el dispositivo fisico. Este madic consta de un pane! de ingreso de
datos, con opciones y menues en los cuales se registran y se escogen los valores y las
opciones de operacion del ADRF. El !GU, se encargara de interpretar los datos
selecionados e ingresados, en instrucciones que el HAAF ejecutara, para después

enviar los resultados de manera grafica en el panel de control.

El panel principal de la IGU se muestra a continuacion:

e (S50 TPI0

VIRTUSL A DR

Figura 19 . Panel principal de la IGU

Los botones y sus funciones fueron descritos con anterioridad. En este capitulo se
describird la funcion programada que se invoca en cada caso, ademaés de las
propiedades de los elementos que componene el programa.
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3.2.1 Forma principal del programa.

Esta seccion del programa se ejecuta cada vez que el mismo corre por primera vez en
la PC, es decir cada vez que se " carga " la forma principal. Las acciones iniciales son
ajustarse a un tamafo determinado (durante el disefic del programa), indicar a la PC
cual sera el directorio de trabajo y configurar el puerto serie para trabajar con la
SIMMP2. En este proceso la forma principal adopta la apariencia que se mostré en la

figura 19.

La configuracion del puerto es para trabajar con 1200 bps, en el puerto COM2. Después
de esta configuracion se genera un evento command3 click que envia por puerto serie
el programa “ Talker" llamado PUMMA. Este paso puede hacerse manual mente
pulsando el botén con este nombre. El generar el evento mencionado, es equivalente a

presionar el boton PUMMA.

Posteriormente, se definen los valores por defecto que el programa enviara en caso de
que el usuario no seleccione otros para el andlisis. Finalmente se definen los
“gsqueletos” de los programas requeridos para la operacion. El término de esqueleto, se
usé porque algunos bytes de las listas binarias (blm) pueden ser cambiados
dinamicamente sin afectar los demas, esto es particulammente util, cuando un valor en
memoria desea cambiarse sin afectar la operacion normal del programa. Para
determinar que byte se cambiard, se utilizan una serie de coordenadas que se muestran

en las instrucciones cadponefrec = Chr(15) + Chr(192) + Chr(0) + Chr(19)+
El listado de este apartado se muestra acontinuaciéon. Acompafiado por su diagrama de
flujo en la figura 20.

Private Sub Form Load()
V8crolll.Min = 0

VBcrolll .Max = 5250
Vicrolll.Value =~ 0

' DEFINE CARFVETA DE TRABAJO
ChDrive "d"

ChDir "d:\TESADREF"

'Pinta graticula

pinta graticula



'Inigializa puerto serie y baja pumma
inips 1200, 2

retseg 1

Command3 Click

'Define rangos default

nbrs = 0 'rango de salida -1 a 1 v.

nbrf = 1 ‘range de frecuencia de 10 a 100 hz
byfmm = 0 ‘'fmax/fmip=2

'Define esqueletos da programas auxiliares

apblmimm = 1: nomarch = trayec & "ponefrec.blm": abreblm

cadponefrec = Chr(15) + Chr(192) + Chr(0) + Chr(192) + Chr(l7) + codig
apblwimm = 1: nomarch = trayec & "midemag.blm": abreblm

cadmidemag = Chr(15) + Chr(192) + Chr(0) + Chr(192) + Chr{49) + codig
apblminm = 1: nomarch = trayec & "midefrec.blm": abreblm

cadmidefrec = Chr{l5) + Chr({l192) + Chr(0) + Chr(192} + Chr(80) + codig
apblmimn = 1: nomarch = trayec & "midefr.blm": abreblm

cadmidefr = Chr(l5) + Chr{192) + Chr(0) + Chr(192) + Chr(l1ld) + codig
apblmirm = 1: nomarch = trayec & "midefase.blm": abreblm

cadmidefase = Chr{l5) + Chr{l92) + Chr(0) + Chr{l92) + Chr(52) + codig
apblminm = 1: nomarch = trayec & "ang.blm": abreblm

cadang = Chr (15) + Chr(l92) + Chr(0) + Chr(192) + Chr(24) + codig
'pone cero an puarto 1lbbo

escbyte 7088, 0

End Sub
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{ Inicio | }

Se ejecuta el programa
- 1GU por primera vez -

|
\ 4
_Se sajusta el panel principal @ las
" coordenadas y dimensiones.
predeterminadas. Se selecciona el
~ diectorio de trabajo.

v

¢ irica Ta configurasion del puerio
© 1200 bits/s, se genera el evento:
‘Command3_Click para " bajar” el talker

'

Establece os valores por defecto
'~ 'ylocaliza los programas de - -
o aarblador aue ue ullizaren.

Figura 20 .Diagrama de fijo de la carga de la forma principal de fa IGU

3.2.2 Botén PUMMA.

Como se mencioné en el apartado anterior, este boton tiene la funcién de enviar a la
memoria RAM del microcontrolador de la SIMMP2, e! programa talker de comunicacion.

cargado adecuadamente a partir de la direccion $0000 del mapa de memoria del
microcontrolador, lo que justifica que al final de todos los programas de ensambiador se
incluya el salto a la direccién $0000.

El procedimiento ejecutado con este botén (o con of 6VeNto commands click), inicia las
banderas para efectuar la transmisién, localiza la lista binaria comespondiente al talker
PUMMA (Pumma®9.bim) e invoca a ta funcién bajar, para enviar dicha lista por el puerto
serial; una vez enviado cierra la comunicacion del puerto.
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Private sub COmandB_Click()
MousePointer = 11
filenun = FreeFile

apbiminm = i: nomarch = "d:\tesadzi\

bajar
MousePointer = 11

salida:

retseg 2

MousePointer = 0

mscomml . PortOpen = False
inips 1200, 2

End Sub

Public Function bajar()
MousePointer = 11

If bapumma = 1 Then
txsi (255)

GoTe bajlistcod

End If

txsi (15): txai (badi): txsi (bbdi)
txai (badf): txsi (bbdf)
bajlistcod:

For i =1 Tod2 -dl +1

cc = Mid{codig, i, 1)

ocb = Asa(oo): txsi (och)

Next i

MousaRointer = 0

bapumma = 0

End Function

3.2.3 Botones frec_ini y frec_fin

Cuando se pulsa alguno de estos botones se invoca una funcién (una por cada uno),
que pide al usuario ingrese un dato, revisa que se ingrese un numero y le asigna una
identidad. La identidad para el valor ingresado tras pulsar frec_ini es, £recini, mientras
que para el caso de frec_fin su identidad es frecfin. El cidigo de la funcidn frec_ini se
muestre en seguida. No se incluye el de frec_fin pues solo varia en el nhombre de la

asignacion del valor.
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!
;
'

Private Sub Command5 Click()

Otravez:

frecini = InputBox("Dar frecuencia inicial en Hertz")}
‘Aqui va filtro de valor invalido para frecini

If IsMumeric (frecini) = FKaise Then

MsgBox "Date invalido”

GoTo Otravez

End If

frl = Val (frecini)
Textl.Text = frecini
Textd.Text = "V
Text5.Text = ""
Text8.Text = ""

End sub

El diagrama de flujo se muestra en la figura 20.

i Inicio )

———

Pide al usuario un valor

i . B
i numérico

= achiti sequn Q Cas

[T k..

Figura 21 .Diagrama de flujo de los botones frec_ini y frec_fin
3.2.4 Botdén Analizar

El boton analizar, se puisa cuando las opciones de los cuadros de didlogo se han
llenado con datos vélidos y se desea comenzar con el estudio de la repuesta en
frecuencia de un sistema. Cuando este boton se encuentra habilitado, los
procedimientos de carga de la forma principal y de envio del programa talker por el
puerto serial, han sido ejecutados. Al ser pulsado este boton, se compara primero que
los datos comespondientes a las frecuencias inicial y final sean vélidos y que cumplan
que la frecuencia final sea mayor que la frecuencia inicial.



Posteriormente se divide e! intervalo indicado por el usuario, en 175 puntos. Ademas se
inicializan los contadores y banderas que indican la frecuencia maxima y minima asi
como los correspondientes a las magnitudes maxima y minima,

El siguiente paso es llamar a la funcién correspondiente que mide la magnitud a la
salida del sistema cuando la frecuencia se encuentra fija en un valor determinado. Esta
funcion se nombro:; mag().Dicha funcién se encarga de llamar al procedimiento de
ponefrec2, que calcula los valores necesarios en las direcciones de memoria, para
generar una frecuencia aproximada al valor indicado por el argumento de mag(). Estos
valores comresponden a los bytes mudos mencionados en la seccion de rutinas de
ensamblador. Una vez fijados los bytes mudos se toma una medicion del valor de la
magnitud de voltaje a la salida de! sistema, y se regresa como valor al flujo de

ejecucion.

Una vez que fa funcién mag () termind su ejecucion el valor obtenido se registra en un
arreglo de valores magni (i), el cuél por medio de una operacion aritmetica se convierte
en otro arreglo con los valores reales de la medicion xvda(1)=5250*(fvda - frl)/ delf.

A continuacion se procede a determinar el dngulo en ese instante, se llama a la funcion
que primero determina si la relacién entre ia sefial de entrada con la sefial de salida es
de atraso 0 de adelanto fase frp. Posteriormente caicula de acuerdo a la relacion, el
angulo en si; regresando al flujo de ejecucién el valor comrespondiente que sera

registrado en el arregio angi (1) .

Finalmente e} procedimiento determina cuales son los valores maximos y minimos de
amplitud y fase para que con 6stos y con los arreglos xvda (i) Y angi(1); presente en la
pantalla del panel virtual la gréfica obtenida en el andlisis correspondiente.

El listado correspondiente se muestra a continuacion:

Dim xr, yr As Single

MousePointer = 11

'Analizar respussta de magnitud para el intervalo fl1-f2
If frl = O Or £f12 = 0 Then

MsqgBox "Datos invélidos"

GoTe salanalmag

End If

If frli > £r2 Then
MagBox "frec ini debe ser memor a frec_ fin"

GoTo salanalmag
End If

delf = fxr2 - frl
mipend = delf / 175
maxmag = 0: mirmag = 1E+30

tRRRR ARk
maxang = 0: minang = 1E+30

Tt kdh

delmax = 0

For i = 0 To 175 'Step 5
frp = mipand * i + £r1
magni (1) = mag(frp)
xvda(l) = 5250 * (fvda - frl) / delf



fase frp
'Medicién de fase
angi (i) = angulo
If i > 0 Then

'delmag = magni{i) - magni{d - 5)
End If
'retseqg 1

'MsgBox S8tr(i) & "frec=" & Str (frp) & "mag=" & Str(magmni(i)} & "delta=" &
Str (delmag)

If Abs (delmaqg) > delmax Then

delmax = Abs (delmag)

End If

'aqui generar cotas inferior y superior de
*angulo (i}

If angi{i) > maxang Then

maxang = angi (i}

End If

If angi(i) < minang Then

minang = angi (i)

End If

thhkkhhhkk kb khkhk kit hkke ke hthkkkhkk ki
If magni (i) > maxmag Then
maxmag = magni (i)

End If

If magni (i) < minmag Then
mimpag = magnd (i)

End If

tk sk dok dode Rk ok i

Next i

Text4d.Text = maxmag
Taxt5.Text = mimmag
Taxt8.Text = maxmag / 8

'‘MagBox Str(delmax) & "maxmage" & Str{maxmag)
'‘Graficacién de curva cbtamida

MsgBox Str{(maxmag) & " * & BAXang

'Dioturel .Drawiidth = 2

For j= 0 To 175

'xr = 30 * j

xr = xvda(j)

yr = 4200 - magni(j) * 4200 / mammag

'yang = 4200 - angi(j) * 4200 / maxang
yang = angi()) * 4200 / maxang

Picturel .PSet (xr, yr), BGB(2585, 255, 255)
Picturel .PSet (xxr, yang), RGB(255,.255, 0)



Public Function angulo{) As Single
zoto = midfase
mscomml.Qutput = cadang
recs (1)

88 = hsaidatrec)

miang = 4.94 * ss / 255
miang = 180 * miang / 4.6
If zoto = "atraso" Then
angulo = miang

Else

angulo = 360 - miang

End If

End Function

Public Function midfase() As String
mscomnl . Output = cadmidefase

recs (1)

If datrec = Chr(2) Then

midfase = "adelanto"

Else

midfase = "atraso"

End If

End Function

El diagrama de flujo correspondiente a la figura 22, ilustra de manera global los
procedimientos llevados a cabo para realizar un analisis en un intervalo de frecuencias,
los diagramas de fiujo correspondientes a las figuras 23, 24 y 25 son los procesos que
en la figura 22, se marcaron como bloques y que requieren de una descripcion
posterior.

En lo que corresponde a la descripcién de la interface IGU, solo falta por describir a
funcién del botén borrar, la cual es simplemente restablecer las opcidnes de las graficas
a su estado inicial; dejando libre el 4rea de trazado para un nuevo par de gréficas.
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|
v
Se verifica que los datos
sean validos fini, fiin
|

v

i e divide el intervalo definido por fini y ffin
en 175 valores equidistantes
f(q)= fini + (Hin-fini)(q/175)
i q pertenece a[ 0, 174]
]

~ Se calculan los valores
requeridos para generar la
frecuencia f(q) (bytes mudos) | ¢
v

El HAAF mide la frecuencia real de la sefial SS e
incluye ef valor de la misma en un arreglo
_ FVDA(q) que procesard posteriormente la PC. |

Se determina el valor de amplitud de la sefial de
salida £S para la: frecuencia fijada y se registra su -
'valor en un arregio MAG(q) para su proceso por ia Pc

v

Se leevlaafle In 8¢ ::‘aldosaﬂda dql esﬁmador

Figura 22 .Diagrama de flujo del botén analizar (global).
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El siguiente diagrama ilustra el prodedimiento del calculo de los bytes mudos. Los
valores de la ecuacion de rango se obtienen de despejar la ecuacién 2.3 y sustituir los

valores de capacitancia de las tablas 1y 2.

{ inico )

y
rango= 0.43429"log(frec)

v
A partir del valor de rango, se localizan
los valores méas adecuados para los
bytes de las direcciones 1880, 1B90 y
' 1BA0

\d

Localiza el byte mudo en &l
programa esqueleto

serie a su direccién correspondiente

Figura 23 .Célculo de los bytes mudos.

Et siguiente diagrama corresponde a la secuencia de acciones realizadas por el
dispositivo para leer un valor de magnitud.

La varable indicada como pend corresponde a la division del intervalo de frecuencias
entre los 175 puntos.
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L.ee de los canales del CA/D los bytes
correspondientes al voltaje de entrada v al
voltaje de salida del sistema. Venty Vsalida

- |
v
Vsal= pend*Vsalida
mag =ABS(Vsal/Vent)

|

1

@

Figura 24. Obtencion del valor de magnitud.

]

| G 18 k]

Finalmente se presenta el proceso de célculo de la fase 2 manera de diagrama de flujo:
El valor de 4.5 corresponde a la constante dada por el convertidor a niveles TTL.

Figura 25. Proceso de obtencion de fase
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Capitulo 4.
Ejemplo de aplicacién

Descripcion: El presente capitulo muestra un ejemplo de aplicacién del sistema ADRF.
Se presenta en primer lugar el disefio de un filtro, se incluyen las respuestas tedricas; las
cuales se comparan cor las curvas de respuesta en frecuencia obtenidas con el prototipo

antes descrito.

4.1 Caracteristicas de un filtro pasobajas Butterworth de segundo orden

En muchas aplicaciones de filros pasobajas, es necesario que la ganancia del mismo
esté tan proxima como sea posible a 1 dentro de ia banda de paso. El filtro Butterworth

es el mas adecuado para este tipo de aplicaciones.

Se escogié un filtro Butterworth de segundo orden, para mostrar la operacion del sistema
ADRF, el filtro proporciona una atenuacion de magnitud de —40dB / década, es decir que
después de la frecuencia de corte la magnitud del voltaje de salida decrece 40dB en
cuanto la frecuencia sumenta a 10 veces ia frecuencia de corte. La siguiente figura
muestra graficamente el comportamiento de Ia respuesta de magnitud del fiitro

dB
Av 0
0.707Av -3
=40 _ »

oc 10mc
Figura 26. Respuesta de amplitud tedrica del filtro Butterworth
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La respuesta de fase de un filtro Butterworth paso bajas de segundo orden, se caracteriza
porque en la frecuencia f =0 el defasamiento es O °. Para la frecuencia de corte = fc, el
angulo de fase es de —90° , mientras que la frecuencia tiende a incrementarse el angulo
de fase converge a -180°. La curva de angulo de fase es antisimétrica respecto al punto
de infiexion, es decir el punto donde el defasamiento es —80°

La figura 27 muestra el comportamiento de la respuesta de fase del filtro Butterworth

-9

-180%

Figura 27. Respuesta de amplitud teérica del filtro Butterworth

Se escogi6 la configuracion de retroalimentacion maitiple para implementar dicho filtro. La
figura 27 muestra los componentes requeridos para tal fin:

B R

-

I’i’

L
R
o

Figura 28. Configuracion del filtro pasobajas.
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4.2 Disefio de un filtro pasobajas Butterworth de segundo orden con frecuencia de
corte en 1125 Hz

Para el disefo del filtro se siguieron los siguientes pasos:

1~ Se eligi6 la frecuencia de corte en fc = 1125 Hz . Este valor proporciona que los
valores de los elementos discretos se aproximen mejor a un valor comercial.

2.- Se escogié un valor de 0.1 uF para C1, la relacién con C2 es: C2 =2C1, por lo tanto
C2=02uF

V2

3-Secalcula R=——
2' T fccl

4 .- Los valores obienidos son:
R= 1kQ2, C1=0.1 pF, C2 =02 pF, fc = 1125 Hz.

Recordando que la funcién de transferencia de un sistema de segundo orden es del tipo:

2

w
H(s)=— " 7
s°+28 -0 5+,
y dado que:
®,=2-f,
V2
=7

La funcién de transferencia del filtro puede expresarse como:

h12527))

=517 [1125¢27) s + 112527)

La figura 29 muestra la conexion realizada para obtener la medicién con el ADRF, se
omitié ia computadora personal en la misma. .
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Thse Thie

Figura 29. Conexién entre el ADRF y el filtro

A partir de la funcidn de transferencia H(s), es posible determinar matematicamente la
respuesta en frecuencia utilizando la siguientes expresiones:

H(s)= H(jw)=Re{jo}+ jm{jo}
H(jo)=H(@)e™*" = |H () _®(@)

e lm i}
@(w) =tan R‘e%;

Las mismas establecen que la funcién de transferencia en el dominio de s puede
expresarse en témminos de jo y a su vez puede descomponerse en dos términos, uno
real y otro complejo; pudiendo ahora representar a la funcién en coordenadas polares con
una magnitud y un angulo, que respectivamente corresponden a las respuestas de
magnitud y de fase respectivamente.

2

Recordandoque @ =275y &= - se determin¢;

H(jo)= fuzs (2x)F
(jo)* + V2125 (2x)]je + j125 (25)F

fitzs (2:)£

H (@ )| =
| | Jiizs 2=)F +o?
2,;-'._.___‘”—
(@)= tan - 1125 (2x)
1~ [o]
125 (2z)



La grafica correspondiente a la magnitud se muestra en la figura 30. La misma se obtuvo
con ayuda del programa MATLAB.

Figura 30. Gréfica de respuesta de ampiitud oblenida con matiab.

El eje de las abscisas comesponde & la frecuencia en hertz mientras que el eje de ias
ordenadas representa la relacién de amplitud o ganancia.

La figura 31 representa la grifica de respuesta en fase obtenida con MATLAB.
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Figura 31. Gréfica de respuesta de fase oblenida con Matlab

La figura 32 muestra las gréficas obtenidas con el sistema ADRF, la grafica superior
represenhlarespuestadeamplitm,mientrasqwlagréﬁcaba}oésta corrasponde a la
respuesta de fase.

De acuerdo con ef andlisis experimental, empleando el ADRF, ia frecuencia de corte es
apmmmm1mnzdmmmamammmmm
del filtro, es 1125 Hz, la diferencia puede atribuirse a las tolerancias de los elementos
comerciales empleados en la construccién del circuito,

La respuesta de fase concuerda con el perfil tedrico, pues la transicion de fase empieza
en un valor cercano a cero, descendiendo a 80 grados en la frecuencia de corte, para que
en la frecuencia de supresion se observe un comportamiento asintdtico hacia 180°.



w ANALL-ADDH DIGITAL 1

Figura 32. Gréficas obtenidas con el ADRF

En cuanto a la curva de magniud se observa también que al rededor de 1000 hz existe
una pequedia dispersion de jos valores oblenidos, ésta se atribuye a que al obtener una
relacion de 10 a 1 entre la frecuencia inicial y ia frecuencia final, el circuito XR2208
presenta un comportamiento alineal. Ya sea por la infroduccion de elementos extra a las
impedancias del capacitor y el resistor que deben conformar el oscilador dei mismo, o por
caracteristicas propias del circuito. Los elementos extra a los que se hce referencia, son
ios relevadores, los multiplexores anaidgicos vy los cables de conexion.

Por otra parte en la curva de fase se observa que al inicio del andlisis ia fase no es cero,
sino un vailor aproximado a cero, i cual puede deberse a los slementos ulilizados para
determinar la diferencia entre fases, pues al analizar ia sefial entregada por ia compuerta
XOR, los ciclos aungue cercancs, no alcanzan l0s extremos comespondientes al 0% ni al
100% del ciclo de trabajo.

Es indudable que las caracteristicas reales de los componentes utilizados se ven
reflsiadas on los resultados oblenidos, puss el disefio se hizo a partir de las
caracteristicas ideales de dichos componentes, de alguna Manera se Compansaron
aigunas, utilizando el circuito registrador de frecuencia que detennina fa diferencia entre el
valor tedrico y el real de una frecuencia obtenida a partir de Ia eleccion de ciertos valores
de las variables que intervienen al generarse una sefial a una frecuencia determinada.
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Conclusiones

El trabajo presentado corresponde a un sistema anfitrion - destino, disefiado de tal
manera que un programa de computadora, recibe instrucciones del usuario, las
interpreta y las envia a un sistema electrénico basado en un microprocesador 68HC11;

el cual ejecuta las 6rdenes y regresa a un estado de espera de la siguiente instruccion.

La finalidad del trabajo fue obtener jas curvas de respuesta en frecuencia de un
sistema eléctronico, aunque con Ia idea general, un sistema de este tipo tiene multiples
aplicaciones en procesos de automatizacion, instrumentacion y control.

£l trabajo presentado combina la programacion en un lenguaje grafico con el disenro
electrénico, obteniéndose una herramienta capaz de ejecutar acciones de manera
automatica, incluyendo el registro de datos, medicion de varables fisicas y
procesamiento de informacion; a partir de datos proporcionados por el usuario. El
disefic del mismo se basa en la comunicacion entre un dispositivo electronico
(microcontrolador) y un programa de computadora, que sirve de enlace con las

instrucciones del usuario.

La parte mas importante para establecer el enlace entre el microcontrolador y la
computadora personal, es sin duda el programa de comunicacion que reside en &l
microcontrolador y que a lo largo del presente documento se denominé “talker”, este
programa debe ser lo suficientemente compacto para ajustarse a las dimensiones de
una memoria EPROM, pero lo sufucientemente completo para administrar las funciones
de comunicacion entre los dos dispositivos. La filosofia de el regreso al estado de
espera, de la siguiente instruccion debe estar implicita en el desamrollio de dicho “talker”’.

El disefio del ADRF, siempre tuvo en mente la filosofia antes descrita, es decir que tras
finalizar la ejecucién de cada comando, el microcontrolador regresa a un estado de
espera de la siguiente instruccion, lo que explica que después de cada rutina
programada en lenguaje ensambiador, el flujo de ejecucion se apunte a una direccién
determinada en la RAM del dispositivo.
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La mayoria de las funciones que ejecuta el ADRF, se implementan mediante la
ejecucion de un pequefio programa en lenguaje ensamblador. El talker recibe dichos
programas mediante el puerto serial y al terminar de cumplir con las ordenes contenidas
en estos, regresa a eperar el siguiente programa. Esta caracteristica es muy importante,
pues permite elaborar programas independientes para cada funcién, haciendo el
proceso de prueba mas sencillo. Ademas brinda la posibilidad de crecimiento de las
funciones del dispositivo y ahorra espacio en memoria permanente, pues no es
necesaric que el programa que ejecuta todas la acciones del dispositivo, resida en una
memoria EPROM. Brinda ademas un procedimiento estructurado y ordenado de
ejecucion, evitando los saltos a direcciones alejadas que suelen presentarse en

programas de mayor extension.

Del iado de la PC el programa desarrollado ofrece las ventajas de uso de un programa
de ambiente Windows, su manejo es sencillo y ofrece gréaficas de buena calidad visual,
la parte mas significativa del mismo lo constituye la administracién del puerto serie para
establecer comunicacién con el microcontrolador, sin descartar las funciones y
procedimientos necesarios para interpretar las ordenes ingresadas por el usuaric en

instrucciones para el microcontrolador.

Las funciones de procesamiento y almacenamiento de la informacién poseen muitiples
altemnativas, una vez adquiridos los datos; mediante el sofiware se pueden aplicar
diversas funciones de transformacién, andlisis, fiitrado, etc. Ademas de contarse con ia
posibilidad de almacenarse en un archivo, o en una impresion. El poder contar con
informacién digitalizada de un proceso fisico permite un anélisis completo y flexible
cuando se hace con la ayuda de la computadora.

En cuanto al dispositivo electrénico, puede establecerse la importacia de combinar
elementos digitales con analégicos, los problemas mas comunes al combinarios, se
presentan en las etapas de acoplamiento de impedancias y conversion & niveles
adecuados, de-voltaje y comiente.
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Del dispositivo presentado, puede comentarse que es el resultado de razonamientas
sencillos en cuanto a la medicién de respuesta en frecuencia, se utilizan dos
subsistemas para la obtencion de las curvas, el primero determina la relacién de
magnitudes entre las sefiales de entrada y salida del sistemma por analizar, para
finaimente ejecutar una divisién y obtener un valor puntual a medida que se efectua el

analisis.

El segundo subsistema convierte las sefiales de entrada y salida del sistema por
analizar, en sefiales digitales, que se operan mediante una compuerta TTLy despues

se filtran para obtener un valor de voltaje proporcionat a la fase entre ambas senales.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, pues las curvas obtenidas practicamente
confirman el disefio tedrico del dispositivo, refiejando caracteristicas reales de los
dispositivos sujetos a analizar asi como de los elementos constitutivos del sistema. El
disefio y construccion de un dispositivo de estas caracteristicas, permite observar el
comportamiento real y practico de los elementos electrénicos, bajo distintas
condiciones, las conclusiones obtenidas a partir de la observacion practica del
comportamiento de dichos elementos es sumamente valiosa y permite ampliar el
conocimiento en cuanto ai diseiio con elementos reales.

Las mejoras al resultado final del trabajo pueden incluirlo siguiente: La calibracién de
diversos elementos con dispositivos de medicién confiables, la modificacién del
programa de computadora para presentar al usuario diversas posibilidades de calculo y
despliegue, finalmente las modificaciones al sistema deben explorar la posibilidad de
utilizar elementos eiéctronicos diferentes, asi como métodos altemativos para generar
las sefales de referencia .

Finalmente debe comentarse que el disefic del sistema se realizé con materiales
utilizados en los laboratorios de las asignaturas de ei area de electrénica, ef costo de los
mismos es relativamente reducido y faciimente se encuentra en las tiendas
especializadas.
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Apéndice 1. Guia de usuario de la tarjeta SIMMP2

Tomado de :

“Guia de usuario del sistema PUMMA — SIMMP2”
Antonio Saiva Calleja

Documento de circulacion gratuita

Facultad de Ingenieria UNAM.
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CAPITULG 2

GUIA DE USO DE LA COMPUTADORA MONOTABLILLA SIMMP-2.

La computadora monotablilla (CMT) SIMMP-2 es una arquitectura basada en el

microcontrolador 68HC11F1 fabricado por MOTOROLA, la tarjeta incorpora un programador

de memorias EPROM y puede ser operada en cualquiera de los cuatro modos de operacién del
68HC11, aunque lo recomendable, dadas las caracteristicas propias de! 68HCI11F1, es operar la
tarjeta en los modos expandido o boot-strap.

Para operar el programador de memorias EPROM la tarjeta necesariamente debera operar en

modo boot-strap, mas adelante se explicaré el funcionamiento del mismo.

Al operar la tarjeta SIMMP-2 en los modos expandido o TEST se pueden configurar diferentes

mapas de memoria con sus respectivos submapas de puertos, dichas configuraciones se logran

cambiando puentes (jumpers), asi como también firmware residente en la tarjeta; mas adelante
se hablara de como hacer estas configuraciones.

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama a bloques de la CMT SIMMP-2, aprecidndose que el

usuario tiene acceso a casi todas las lineas asociadas ya sea con periféricos propios del

microcontrolador o con lineas de control del mismo, el puerto G del microcontrolador no esta
disponible para el usuario ya que es empleado por la CMT SIMMP-2 para arbitrar la paginacién
de memoria y puertos y ¢l programador de memorias EPROM; a continuacién se describe
genéricamente el funcionamiento de los bloques funcionales de 1a CMT SIMMP-2 que aparecen

en la Figura 2.1.

MICROCONTROLADOR 68HC11F1.- Este es el circuito integrado mimero uno de la CMT

SIMMP-2 y es una versién del 68HC11 que cuenta, con las siguientes caracteristicas adicionales

a las que se cuentan en otras versiones del 68HC11 y estas son entre otras las siguientes:

a) Bus de direcciones demultiplexado.

b) Puerto paralelo F de salida, disponible para el usuario sélo en los modos boot-strap o single-
chip. Los pines que dan acceso a este puerto validan la parte baja del bus de direcciones al
operar el microcontrolador en los modos expandido o TEST.

¢) Puerto G bidireccional. Los cuatro bits mas significativos de este puerto, pueden ser
empleados para controfar la paginacién de memoria y puertos cuando el microcontrolador
opera en modo expandido o TEST, en cuyo caso quedarjan disponibles para ¢l usuario sélo
los cuatro bits menos significativos de este puerto. En la tarjeta SIMMP-2 este puerto no estd
disponible para el usuario debido a que el mismo es empleado para arbitrar parte del
funcionamiento de la arquitectura.

CONVERTIDOR TTL-RS 232.- Este bloque funcional esté realizado con el chip MAX-232

muy popular en la industria para estos fines; la funcién del mismo consiste en cambiar los

niveles 16gicos de voltaje TTL a los niveles RS-232 (+12 volts y -12 volts) y viceversa.

LOGICA M-L- Este bloque genera sefializacién de control de periféricos INTEL para que los

mismos puedan ser empleados por la CMT SIMMP-2, es importante aclarar aqui que el

periférico INTEL que se deseara conectar no operara correctamente si la velocidad de operacién
del mismo no es compatible con la comrespondiente a la tarjeta SIMMP-2. Las sefiales de control
generadas son WR y RD.
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PAGINADOR DE PUERTOS.-Este blogue estd realizado con un decodificador de 3 2 8
74LS138 y el mismo genera 8 lineas de paginacién de puertos denominadas como CSPO a
CSP7, validando cada una de estas un intervalo de 128 direcciones, en los conectores de la
Tarjeta SIMMP-2 ¢l usuario tiene acceso a seis de las ocho lineas mencionadas anteriormente
(CSP2 a CSP7), siendo las mismas respectivamente denominadas como Y2 a Y7; a continuacién

se indica el intervalo de direcciones que verifica cada linea de paginacién de puertos.

LINEA DE PAGINACION  LINEA EN CONECTORES INTERVALO DE
DE PUERTO DE SIMMP-2 DIRECCIONES
CSPO * $1800 a $17FF
CTSPT * $1880 a $18FF
CSP2 Y2 $1900 a $197F
CSP3 Y3 $1980 a $19FF
CSP4 Y4 $1A00 a $1A7F
CSP5 Y5 $1A80 a $1AFF
CSP6 Y6 $1B00 a $1B7F
CSP7 Y7 $1B80 a $1BFF

* Estas lineas de paginacion de puerto no estan disponibles para el usuario ya que ¢l sisterna las
usa para habilitar los bloques funcionales CTPP1 y CTPP2 de los cuales se hablara mas
adelante.

CONJUNTO TRIPLE DE PUERTOS PARALELOS NUMERO UNO (CTPP1).- Este
bloque funcional esta realizado por un chip INTEL 82C55 que es un conjunto de tres puertos
paralelos programables denotados en la hoja de datos correspondiente como PA, PB, y PC, cada
uno de estos puertos tienen un registro de datos asociado; en la notacién de la tarjeta SIMMP-2
estos puertos son nombrados como PA-1, PB-1 y PC-1 para evitar confusiones con los puertos
que son denotados con las letras A, B, y C en el microcontrolador 68HC11F1. El 82C55 tiene
cuatro direcciones asociadas, tres corresponden con los tres puertos mencionados y la cuarta
esta asociada con un registro de control del chip mediante el cual se puede programar tanto el
modo en que va a operar el chip como la naturaleza de entrada o salida de cada uno de los
puertos del mismo; las direcciones asociadas en el mapa de puertos de la tarjeta SIMMP-2 son

las siguientes:
PUERTO O REGISTRO EN CTPP1 | DIRECCION EN SIMMP-2
PA-1 $1800
PB-1 $1801
— PC1 $1802
REGISTRO DE CONTROL | $1803

Dado que el 82C55 usa s6lo dos lineas de direccionamiento y cada linea de paginacién de
puertos en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las
direcciones mencionadas anteriormente estarén repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-1 estard
en la direcciones 1800, 1804, 1808, hasta la 187C; el puerto PB-1 estaré en las direcciones 1801,
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1806, 180A, hasta la

1805, 1809, hasta ia 187D; el puerto PC-1 estard en las direcciones 1802,
187E; el registro de control de este bloque CTPP1 estard localizado en las direcciones 1803,
1807, 180B, hasta la 187F. '

CONJUNTO TRIPLE DE PUERTOS PARALELOS NUMERQO DOS (CTPP2).- Este
bloque funcional esta realizado por un chip INTEL 82C55 que ¢s un conjunto de tres puertos
paralelos programables denotados en la hoja de datos correspondiente como PA, PB, y PC, cada
uno de estos puertos tienen un registro de datos asociado; en la notacion asociada con la tarjeta
SIMMP-2 estos puertos son nombrados como PA-2, PB-2 y PC-2 para evitar confusiones con
los puertos que son denotados con las letras A, B, y C en el microcontrolador 68HC11F1. El
82C55 tiene cuatro direcciones asociadas, tres corresponden con los tres puertos mencionados y
]a cuarta est asociada con un registro de control del chip mediante €l cual se puede programar
tanto el modo en que va a operar el chip como la naturaleza de entrada o salida de cada uno de
los puertos del mismo; las direcciones asociadas en el mapa de puertos de la tarjeta SIMMP-2

son las siguientes:

PUERTO O REGISTRO EN CTPP2 DIRECCION EN SIMMP-2
PA-2 $1880
PB-2 $1881
PC-2 $1882
REGISTRO DE CONTROL $1883

Dado que el 82C55 usa sélo dos lineas de direccionamiento y cada linea de paginacién de
puertos en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las
direcciones mencionadas anteriormente estarén repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-2 estard
)  en la direcciories 1880, 1884, 1888, hasta la 18FC; el puerto PB-2 estaré en las direcciones 1881,
* 1885, 1889, hasta la 18FD; el puerto PC-2 estardi en las direcciones 1882, 1886, 188A, hasta la
18FE; el registro de control de este bloque CTPP2 estard localizado en las direcciones 1883,
1887, 188B, hasta la 18FF.
: Para més detalles acerca del funcionamiento del 82C55 se puede consultar las especificaciones
" técnicas proporcionadas por INTEL. | ,
Las versiones del 82C55 que al emplearse en 1a CMT SIMMP-2 han sido compatibles con la
velocidad de operacién de la tarjeta son la 82C55-A2 y la KS82C55A-8CP.
Los bloques CTPP1 y CTPP?2 tienen sentido como parte de la arquitectura de la CMT SIMMP-2
cuando ésta opera en modo expandido o TEST, en otro caso no formarian parte del mapa de
2 memoria. - - ' _
En caso de que Ia tarjeta CMT SIMMP-2 no cuente con ninguno de los chips 82CS35 que realizan
g los bloques CTPP1 y CTPP2 el usuario podrd emplear registros 74LS373 o 74LS374 o
periféricos MOTOROLA para realizar puertos de entrada o salida, mas adelante se explicard
como hacer esto para el caso de los chips TTL mencionados.

MEMORIA RAM.- Este bloque ¢s la memoria RAM estatica que se emplee en la CMT
SIMMP-2 en un momento dado, para ello existe en la tarjeta una base de 28 pines que puede
aceptar memorias RAM de 8 o 32 kb, dependiendo de el mapa de memoria en modo expandido
que haya escogido el usuario.
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MEMORIA EPROM.- Este bloque podra ser una memoria EPROM de 2k a 64k para fines del
programador de memotias EPROM contenido en la tarjeta, si la EPROM en cuestién esta
colocada para ser parte de el mapa de memoria de la CMT SIMMP-2 operando en modo
expandido o TEST necesariamente su tamafio debera ser de 8k o 32k, dependiendo del mapa de
memoria escogido por el usuatio.
LOGICA DE PROGRAMACION DE MEMORIAS EPROM.- Este bloque esta integrado
por circuiteria analogica y digital que realiza fisicamente la programacion de memorias EPROM,
efectuindose esto mediante el arbitrio del microcontrolador de la tarjeta SIMMP-2 gjecutando
software bajado desde una computadora anfitriona via puerto serie, empleando para ello al
manejador hexadecimal PUMMA, para mas detalles acerca del uso del programador de
memorias EPROM consultar el tema sobre el particular que se expone mas adelante en este
capitulo o bien leer lo referente 2 esto en el capitulo que habla sobre la operacién del programa
PUMMA EXE.

LOCALIZACION DE COMPONENTES EN LA CMT SIMMP-2
En la Figura 2.2 se muestra una vista de planta de la CMT SIMMP-2, en dicha figura se aprecia
la localizacién de los diversos componentes que integran la arquitectura de la tarjeta.
En la parte central se aprecia la localizacion del microcontrolador 68HC11F1 que es el corazén
de SIMMP-2.
A laizquierda de la tarjeta aparecen los bloques CTPP1 y CTPP2 observandose a la izquierda de
los mismos la ubicacién de dos conectores, denominados con las letras A y B respectivamente,
dichos conectores dan acceso al usuario a los distintos puertos paralelos programables
correspondientes con los bloques mencionados y a algunas lineas importantes del propio
microcontrolador tales como XIRQ, IRQ y las lineas asociadas del puerto D del 68HC11F1; en
¢l conector A aparecen lineas de puerto del bloque CTPP1 y en el conector B aparecen lineas de
puerto asociadas con el CTPP2.
A la derecha de 1z tarjeta aparecen otros dos conectores, uno es denominado como conector C y
el otro es el conector auxiliar de expansion, en este 1ltimo el usuario tiene acceso a lineas
control, de seleccién de puerto y de polarizacion; en el conector C se tiene acceso a lineas de
puerto del propio microcontrolador; en la Figura 2.3 se muestra en detalle las lineas asociadas
con cada uno de los postes que integran los conectores antes mencionados.
En la parte inferior izquierda se encuentra parte del hardware relacionado con el programador de
memorias EPROM.
A la izquierda del microcontrolador se puede observar el botén de restablecimiento manual.
En la parte central inferior de la tarjeta se observa un conector de polarizacién, ¢l mismo es de
cuatro terminales, adjunto al mismo se ve la leyenda(5 0 P 6), indicando esto los postes por
donde se han de conectar a la tarjeta SIMMP-2 la fuente de cinco volts (poste con el niimero
cinco), la fuente que proporcionaria el voltaje de programacién de las memorias EPROM (poste
con la letra P) y la linea comin de tierra de ambas fuentes mencionadas (poste con el guarismo
cero); al poste con el guarismo seis no se le conecta nada y su uso se reserva para posibles
mejoras futuras del programador de memorias EPROM.
En la parte inferior izquierda, entre el circuito que valida al bloque CTPP2 y el circuito MAX-
232, se encuentra un conector de tres postes por donde ha de conectarse cable de enlace serie
entre SIMMP-2 y una computadora anfitriona, en la Figura 2.4 se muestra el conexionado de el
cable de enlace serie.
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CONECTOR A CONECTORB CONECTOR C
(CON A) (CON B) (CON C)
PA4-1 Zé <2:0 PA3-1 pas-2( o 2 Ypaz- PE3/AN3 @PE?/AN?
PAS-1| o o |PA2-1 PAS-2| o o |PA2-2 PE2/AN2| o o |PE6/ANG
PAG-1 o |PAl-1 PA6-2] o o |PAl2 PEI/AN1{ o o [PES/ANS
PA7-1| o o |PAO- PA7-2| o o |PAQ-2 PE4/AN4| o o [PEO/ANO
WR| o o |RD PDO| o o |PDI PC3/D3| o PC4/D4
PC7-1| o o |PC6-1 PD2| o o [PD3 PC5/D5| o o |PC6/D6
PC5-1] o PC4-1 PD4| o o |PDS PC7/D7| o o [|PC2D2
PCO-1| o o |PCl-1 PC7-2[ o o |PC6-2 PCI/DI| o o [PCO/DO
PC2-1| o o [PC3-1 PC5-2| o o |PC4-2 PFO/A0| o o [PFI/Al
NC| o o |NC PCO2[ o o |PCl1-2 PF2A2| o o |PF3/A3
NC! o NC PC2-2} o o |PC3-2 PF4/A4| o o [PF5/As
NC| o NC NC| o o |E PF6/A6| o o |PF7/A7
NC| o o |NC Y7 o o |Y6 PB4/Al2| o o |PB6/Al4
NC| o o |NC Y35l o o |Y3 PB5/A13! o o [PB7/AlS
NC| o o |NC Y3 o o |Y2Z PB3/All| o o |PB2/A10
PB7-1} © o |PB6-1 PB6-2| o o |PB7-2 PBI/A9| o o |PBO/AS
PBO-1| o o |PBS-1 PB52] o o |PBO-2 IC3/PA0| o o |PAL/IC2
PBl-1] o o {PB4-1 PB4-2] o o |PBl1-2 IC1/PAZ| © © |OC5/0CI/PA3
PB2-1| © o |PB3-1 PB3-2| © o |PB22 OC4/0CI/PA4 | o o |OC3/0CIPAS
XIRQ @ i:0) TIERRA \4%_?/ sv OC2/0C1/PA6 @ PALOCI/PAT
CONECTOR AUXILIAR DE EXPANSION
(CON-AUX-EXP)
5V(VDD} O SV(VDD}
Y| o o | sv(vpD)
Y6| o o | NC
Y51 0o o | NC
RD| o o | NC
WR | o o | TIERRA(GND)
RV | o o | TIERRA(GND)
E | © o | TIERRA (GND)

@

Figura 2.3.- Conectores de la CMT SIMMP-2.
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Conector DB9 Hembra (visto por atrés)
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Eléctrica \ PC

SIMMP-2
Figura 2.4.- Detalle de conexionado del cable de enlace serie.

Los puentes (jumpers) juegan un papel muy importante ya que con ellos se configuran distintas

maneras de operar ademas de que con ellos s¢ habilitan, para cada caso, las distintas

posibilidades con que se cuenta para programar memorias EPROM de acuerdo con su tamafio. A

continuacién se describe en forma genérica la funcién de cada uno de los puentes y/o postes

asociados a los mismos que existen en la tarjeta SIMMP-2.

a) Postes asociados con el puente J1. Uno de estos postes estd conectado con la terminal de
restablecimiento (RESET) del microcontrolador y ¢l otro esté conectado con ¢l lado negativo
(tierra) de la fuente de polanzac16n que alimente a la tarjeta, por lo tanto, el puente J1 nunca
debera ser colocado y la presencia de los postes mencionados facilita al usuario conectar
externamente a la tarjeta un botén de restablecimiento o algin cnrcmto especial para estos
fines.

b) Trio de Postes asociados con los puentes J2 y J3. Estos estin colocados abajo a la derecha de
la base de la memoria RAM y permiten la colocacién de uno sélo de los puentes J2 o J3 que
seleccionan si 1a memoria EPROM a programar es la 27C16, 27C32 o bien las memorias
27C64, 27C128, 27C256 o 27C512.

c) Postes para el puente J4. A estos postes ha de conectarse un puente, cuando se desea que sea
bajo el nivel 16gico asociado con la terminal MODB del microcontrolador, en otro caso no ha
de conectarse el puente J4.

d) Postes para el puente J5. A estos postes ha de conectarse un puente, cuando se desea que sea
bajo el nivel légico asociado con la terminal MODA del microcontrolador, en otro caso no ha
de conectarse el puente J5. :

‘e) Trio de postes asociados con los puentes J6 y J7. A estos postes ha de conectarse ya sea el

puente J6 o el puente J7, aunque para la versién actual del programador de memorias
EPROM contenido en la tarjeta debe colocarse siempre el puente J6, posibles mejoras futuras
del programador de memorias EPROM podrian Ilegar a requerir la colocacidn del puente J7
para este trio de postes.

f) Trio de postes asociados con los puentes J8 y J9. En estos postes se coloca el puente J9 para
operacién normal de lectura de la memoria EPROM, en caso de que se use el programador ha
de conectarse a estos postes el puente J8.
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g) Posies para el puenie J10. Aqui debe conectarse el puente JI0, para la version actual del
firmware residente en el microcontrolador de la tarjeta este puente no debe conectarse.

h) Postes para el puente J11. A estos postes se conecta el puente J11; el tener este puente
conectado cuando el sistema se opere en modo expandido hace que el microcontrolador salte,
después de un restablecimiento, a el origen de la memoria EPROM externa, en otro caso el
microcontrolador pasaria a ejecutar firmware que le permite comunicarse con una
computadora anfitriona que este ejecutando el manejador PUMMA, esto permite al usuario
hacer desarrollo cuando se trabaje la tarjeta SIMMP-2 en modo expandido.

i) Trio de postes asociado con los puentes J12 y J13. A estos postes ha de conectarse el puente
J12 o el puente J13; el puente J12 se pondria cuando se tuviera colocada en la base de la
EPROM una memoria 27C16, 27C32, 27C64, o 27C128; en caso de que la memoria EPROM
sea la 27C256 o la 27C512 el puente J13 es el que debe ser puesto.

j) Trio de postes asociado con los puentes J14 y J15. A estos postes se conecta el puente J14 o
el puente J15; el puente J15 se conecta cuando en la base de la memoria EPROM esta
colocada para programacién una memoria 27C512, en otro caso se debe colocar el puente
J14.

k) Trio de postes asociado con los puentes J16 y J17. Aqui ha de conectarse el puente J17
cuando se este programando una EPROM 27C32 o 27C512, al programar otro tipo de
EPROM se debe colocar aqui el puente J16.

a) Postes asociados con el puente J18. Este puente conecta a la terminal VRH del
microcontrolador el mismo voltaje de cinco volts que polariza a la tarjeta; en caso de que el
usuario desee una referencia de voltaje mas precisa, debera desconectar el puente J18 y
conectar la terminal positiva de la fuente que proporcione la referencia de voltaje a el poste
ligado, via una red RC, con la entrada VRH del microcontrolador; la terminal negativa de la
fuente de referencia debera conectarse con la referencia de cero volts (tierra) de la tarjeta
SIMMP-2, ya que en la arquitectura SIMMP-2, la entrada VRL del microcontrolador esta
conectada a tierra, ver la Figura 2.5. Cabe recordar aqui que el voltaje aplicado en la entrada
VRH del microcontrolador, es empleado por €l mismo, no sélo como referencia para el
convertidor analégico digital sino también como voltaje de entrada para la logica de
programacién de la memoria EEPROM interna, por lo tanto, si €l usvario desea programar
dicha memoria, el puente J18 debera estar colocado en su lugar. El poste donde el usuario ha
de conectar una referencia externa de voltaje a la entrada VRH, previa desconexién del
puente J18, es el que se encuentra casi en linea con los postes para el puente J1, véase la
Figura 2.6.

+5V 68 HC11F1 d'“f“e “‘.::gn 68 HCI1F1
dela +SV prec#ion. de la

I8 CMT SIMMP-2 CMT SIMMP-2
RIOS1K ‘ R10=1 K
N VRH b—A » VRE
Postes del _L

puente JI8  C5=luFN C5= 1uF
™ VRL L} VRL
a) Cuando dicha referencia es la b) Cuando el usuario desea conectar otra
misma que polariza la tarjeta. referencia de precisiéon a VRH.

Figura 2.5.- Esquema eléctrico de conexién a la entrada VRH del microcontrolador:



Poste para conexién de
fuente de  referencia * 1 |
externa para el convertidor !
Ji8

|

No conectar nada en este o ] of
oo s O]

(Boténde |O 0
Reset)

Figura 2.6.- Localizacion en la CMT SIMMP-2 del poste para conexion de fuente de
referencia externa, cuando se desconecta el puente J18.

a) Trio de postes asociado con los puentes J19 y J20. Aqui debe colocarse el puente J19 cuando
la memoria RAM colocada en la base correspondiente es de 32k, en caso de que la misma sea
de 8k ha de colocarse el puente J20.

b} Trio de Postes asociados con los puentes J21 y J22. Estos estan colocados abajo a la derecha
de la base de la memoria RAM y permiten la colocacién de uno sélo de los puentes J21 o J22
que seleccionan si la memoria EPROM a programar es la 27C16, 27C32 o bien las memorias
27C64, 27C128, 27C256 0 27C512.

c) Postes para el puente J23. El uso del puente J23 se reserva para posibies mejoras futuras del
programador de memorias EPROM; por lo tanto, no es necesaria su conexién en la tarjeta
SIMMP-2, los postes mencionados pueden ser empleados como puntos de prueba para
verificar el funcionamiento del programador de memotrias EPROM, ya que en ellos aparece el
voltaje de programacién cuando se habilita esta facilidad desde la computadora anfitriona que
maneje la tarjeta, empleando el manejador PUMMA, en un momento dado.

d) Postes para el puente J24. En estos postes se coloca ¢l puente J24 cuando se desee programar
una EPROM cuyo voltaje de programacién sea de 12.5 volts; en caso de que la memoria a
programar requiera mas voltaje para su programacion el puente mencionado aqui no debe ser
puesto.

e) Postes para el puente J25. Aqui se coloca el puente J25, que debera estar siempre puesto, para
una correcta operacién del programador de memorias EPROM y de otras facilidades con las
que cuenta la tarjeta SIMMP-2, ' '
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MAPAS DE MEMORIA CON LOS QUE PUEDE OPERAR LA CMT SIMMP-2

La CMT SIMMP-2 puede operar con diferentes mapas de memoria; cuando la CMT SIMMP-2
opera en modo single-chip o boot-strap, los mapas correspondientes son los naturales del
microcontrolador 68HC11F1, al operar ¢l mismo en los modos mencionados, véanse las Figuras
27y28.

$FFFF $FFFF
EEPROM interna Vectores de Reset ¢ Interrupeion
512 Bytes
SFEQO SFFCO
$FDFF Firmware de enlace con el $FFBF
programa mangjador PUMMA
(FWSP2SAX.BLM donde X es
$C000 igualalo2)) $FF00
$BFFF $FDFF
Vectores de Reset e Interrupciones
$BFCO
$BFBF
$BF59
$BFsE
Programa Boot Loader
$BF00
SBEFF
$1060 $1060
$105F | Bloque de Registros de programacién Bloque de Registros de programacién | $105F
y control de periféricos. y control de periféricos.
$1000 (96 Bytes) (96 Bytes) $1000
SOFEF _ SOFFF
$0400 $0400
$03FF .

Pila (STACK) Pila (STACK) SO3FF
$0IED $03EQ
$03DF . i $03DF

Zona de RAM intema para usuario Zona de RAM interna para usuario
50100 — $0100
SOOFF | Zona emplead; por ¢l medio ambiente Zcna empleada por ¢l medio ambiente $00FF
$0000 . UMMA PUMMA. $0000
Figura 2.7.- Mspe de memoria de la CMT Figura 2.8.- Mapa de memoria de la CMT
SIMMP-2 operando en modo Boot-Strap. SIMMP-2 operando en modo Single-Chip.

Al operar en los modos expandido o TEST el microcontrolador 68HC11F1 cuenta con lineas de
seleccion de memoria y puertos que pueden ser configurados por software, esto hace que en
estos casos puedan ser configurados diversos mapas de memoria. Cada mapa es configurado por
hardware (colocando puentes) y software (programando firmware residente en la tarjeta); para
todos estos mapas, existe un submapa de puertos, si se desea conocer mas detalles acerca del
mismo, consultar el tema sobre este particular, en este mismo capitulo; a continuacién se
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describe la manera de configurar diferentes mapas de memoria cuando la tarjeta SIMMP-2 opere
en los modos expandido o TEST; en la Tabla 2.1 se detalla en forma resumida la configuracion
de puentes y firmware residente requerido para cada uno de dichos mapas.

Mapa EA

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacién en modo expandido con 8k de RAM
externa, 1k de RAM interna, 7.5k de EPROM y 0.5k de EEPROM interna con firmware SP2EA
residente. Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, J8 o 19, J12,
J14, 116, 120 y J22, ademis de que uno de los archivos FWSP2EA1.BLM o FWSP2EA2 BLM
debera haber sido programado en la EEPROM interna a partir de su origen; para el caso del
primer archivo mencionado el 4rea de vectores de RESET e interrupcion estd programada
Yinicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el
68HC11 (apuntando estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la posibilidad
de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores de interrupcién que el mismo
pudiera llegar a requerir al realizar una determinada aplicacién; en lo que toca al segundo
archivo mencionado el vector d¢ RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y
todos los demas vectores de RESET e interrupcién apuntan a la direccion de la pagina cero,
siendo éstas las mismas que las que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-
strap, lo anterior permitiria al usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupcion al
programar sus aplicaciones en modo expandido; en la Figura 2.9A se aprecia el mapa de
memoria EA; los requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son: RAM
estética de 8k en la base correspondiente, EPROM de 8k en su respectiva base. Cabe sefialar que
este mapa es el que viene configurado de origen en la CMT SIMMP-2 con el archivo
FWSP2EA1.BLM en la EEPROM.

Mapa EB

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacion en modo expandido con 28.90625k de
RAM externa (29600 bytes), 1k de RAM interna, 31.5k de EPROM y .5k de EEPROM interna
con firmware SP2EB residente. Para configurar este mapa s¢ deben colocar los siguientes
puentes: J3, J8 o J9, J13, J14, J16, J19 y J22, ademas de que uno de los archivos
FWSP2EB1.BLM o FWSP2EB2.BLM debera haber sido programado en la EEPROM interna a
partir de su origen; para el caso del primer archivo mencionado el érea de vectores de RESET e
interrupcién estd programada unicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de
RESET con los que cuenta el 68HC11 (apuntando estos al origen de la EEPROM interna),
dejando al usuario la posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores
de interrupcién que el mismo pudiera llegar a requerir al realizar una determinada aplicacion; en
lo que toca al segundo archivo mencionado el vector de RESET principal apunta al origen de la
EEPROM interna y todos los demés vectores de RESET e interrupcién apuntan a las direcciones
de la pagina cero, siendo estas las mismas que las que corresponden 2 los vectores asociados con
el modo boot-strap, lo anterior permitiria al usuario trabajar con €l concepto de seudovector de
interrupcién al programar sus aplicaciones en modo expandido; en la Figura 2.9B se aprecia el
mapa de memoria EB; los requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son:
RAM estitica de 32k en la base correspondiente, EPROM de 32k en su respectiva base.
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Mapa EC

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacién en modo expandido con 28. 90625k de
RAM externa (29600 bytes), 1k de RAM interna, 8k de EPROM (con direcciones que accesan la
misma localidad separadas 8k <espejos> ) y .5k de EEPROM interna con firmware SP2EB (el
mismo que el correspondiente al mapa EB) residente. Para configurar este mapa se deben
colocar los siguientes puentes: J3, I8 o J9, J12, J14, J16, J19 y J22, ademés de que uno de los
archivos FWSP2EB1.BLLM o FWSP2EB2.BLM debera haber sido programado en la EEPROM
interna a partir de su origen; para el caso del primer archivo mencionado el area de vectores de
RESET e interrupcion esti programada inicamente con los vectores correspondientes a los tres
tipos de RESET con los que cuenta ¢l 68HCI11 (apuntando estos al origen de la EEPROM
interna), dejando al usuario la posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los
vectores de interrupcion que el mismo pudiera llegar a requerir al realizar una determinada
aplicacion; en lo que toca al segundo archivo mencionado el vector de RESET principal apunta
al origen de la EEPROM interna y todos los demas vectores de RESET ¢ interrupeion apuntan a
las direcciones de la pagina cero, siendo estas las mismas que las que corresponden a los
vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior permitiria al usuario trabajar con el
concepto de seudovector de interrupcién al programar sus aplicaciones en modo expandido; en
la Figura 2.9B se aprecia el mapa de memoria EB; los requerimientos en cuanto a chips de
memoria para este mapa son: RAM estitica de 32k en la base correspondiente, EPROM de 8k
en su respectiva base.

Mapa TA

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacién en modo TEST con 8k de RAM externa,
1k de RAM interna, 8k de EPROM vy .5k de EEPROM interna con firmware SP2TA residente.
Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, J8 0 J9, J12, J14, J16, J20
y J22, ademés de que uno de los archivos FWSP2TA1.BLM o FWSP2TA2 BLM debera haber
sido programado en la EEPROM interna a partir de su origen; para el caso del primer archivo
mencionado el 4rea de vectores de RESET e interrupcién estd programada Gnicamente con los
vectores comrespondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el 68HC11 (apuntando
estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la posibilidad de programar,
empleando el manejador PUMMA, los vectores de interrupcién que el mismo pudiera llegar a
requmralmalwarunadetammadaaphcaclén,enloquewcaalsegundomhwo mencionado el
vector de RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y todos los demés
vectores de RESET e interrupcién apuntan a 1as direcciones de la pégina cero, siendo estas las
mismas que las que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior
pmhﬂaalusuanotrabagarconelconoeptodeseudovectorde mtmupcnénalopaarel
microcontrolador en modo TEST ; en la Frgura 2.10A se aprecia el mapa de memoria TA; los
requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son: RAM estitica de 8k en la
base correspondiente, EPROM de 8k en su respectiva base.
Para todos los mapas posibles se observa que la pigina cero (direcciones de la $0000 a la
$00FF), est4 ocupada por lo que se denomina como ambiente PUMMA que es empleado como
enlace con la computadora anfitriona cuando se trabaja con el sistema anfitrién-destino para
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desarrolio; por o tanto, en tai caso ei usuario no debera modificar localidades de memoria que se
encuentren en la pagina cero antes de las direcciones correspondientes a los seudovectores de
interrupcién propios del modo boot-strap.

Para los mapas descritos en los parrafos anteriores es importante sefialar que cuando se opere en
modo TEST ¢l nibble alto del registro CONFIG debera estar programado con la palabra binaria
1011, en otro caso la dicha palabra debers ser 1111, el registro CONFIG tiene asociada la
direccién $103F y es una localidad EEPROM, para programarlo se puede usar el manejador
PUMMA invocando la opcién de programacién de la EEPROM interna desde teclado,
escogiendo como direccién a programar la mencionada anteriormente, para mas detalles acerca
del registro CONFIG se recomienda consultar el manual técnico sobre el 68HC11 editado por
MOTOROLA, en lo que toca a ¢l empleo de PUMMA para programacion de la EEPROM
interna puede consultarse el capitulo que describe este punto o la ayuda en linea del programa.

Tabla 2.1 Configuracién de puentes y firmware residente para los mapas de memoria de la CMT

SIMMP-2,

Mapa Puentes en CMT SIMMP-2 Firmware Residente
EA 13,18 019, 712, J14, J16, J20 y J22 FWSP2EA1 o FWSP2EA2
EB J3,18019,7J13,J14,J16, 19y J22 FWSP2EB1 o FWSP2EB2
EC 13,18 019,712, J14,J16, J19 y 122 FWSP2EB1 o FWSP2EB2
TA 13,18 019, 12,714, J16, J20 y 322 FWSP2TA1 o FWSP2TA2

Para cada uno de los mapas descritos anteriormente asociados con la operacién en modo
expandido o TEST, el firmware residente requerido es cargado en la EEPROM intema del
microcontrolador, quedando en dicha memoria varias localidades libres para uso del usuario,
para los mapas asociados con la operacién en modo expandido las correspondientes direcciones
van de la SFEAO a la $FFBF, en lo que toca a €l mapa para operacién en modo TEST las
direcciones de las localidades libres van de la $BEAO a la $BFBF.

SUBMAPA DE PUERTOS.- El submapa de puertos est4 definido en un intervalo de 1k (de la
direccién $1800 a la $1BFF) dividido en ocho subintervalos de 128 direcciones cada uno, al
invocar una direccién de puerto en un subintervalo determinado se verifica en nivel bajo una de
ocho lineas de habilitacién de puerto, en la Figura 2.11 se muestra el submapa de puertos, para
més detalles acerca de las habilitaciones y direcciones asociadas pueden consultarse en-este
mistho capitulo, los temas sobre el paginador de puertos y los bloques CTPP1 y CTPP2.

SUBMAPA DE PUERTOS ALTERNO.- En todos los mapas de memoria asociados con los
modos TEST y expandido se aprecia la existencia de un submapa de puertos aiterno, definido en
un intervalo de 1k (direcciones de la $1C00 a la $1FFF), si el usuario lo requiricra podria
conectar un 7415138 externo que generaria en sus ocho salidas lineas de salida, habilitaciones
de puerto asociadas cada una de ellas con sendos subintervalos de 128 direcciones cada uno, en
la Figura 2.12 se muestra como hacer esto, as{ como también los subintervalos que verificarian
cada linea de habilitacién; en la prictica se ha visto que con las lineas de habilitacién propias del
submapa de puertos normal (direcciones de la $1800 a la 1BFF) pueden conectarse, mediante
16gica de enlace, diversos puertos externos a la CMT SIMMP-2. '
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$FFFF
Vectores de Reset e Interrupcion
SFFCO
$FFBF
Zona de EEPROM interna para usuario
$FEAQ
SFE9F | Firmware de enlace con manejador PUMMA
EEPROM interna
(FWSP2EA1.BLM o FWSP2EA2.BLM)
SFE00
SEDFF
EPROM externa para usuario.
$EQ00
SDFFF RAM externa para usuario.
$C000
$BFFF
$2000
SIFFF
Submapa alterno de Puertos
: $1C00
- $1BFF '
4 Submapa de Puertos
| $1800
$17FF
;. $1060 |-
3 $105F Registros de control y programacién
: $1000 de pe_riféricos.
SOFFF
$0400
SO03FF :
Pila (Stack)
$03E0
SO3DF
Zona de RAM interna para usuario
50100
SO00FF
7ona empleada por €l medio ambiente PUMMA
$ 0000

ngura 2.9A.- Mapa de memoria EA (operacién en modo expandido)
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SFFFF
Vectores de Reset e Interrupcion
$FFCO
SFFBF
Zona de EEPROM interna para usuario
$FEAO
$FEOF | Firmware de enlace cori manejador PUMMA
EEPROM interna
(FWSP2EB1.BLM o FWSP2EB2.BLM)
$FE00
$FDFF
EPROM externa para usuario.
$3000
$7FFF
RAM externa para usuario
$2000
$1FFF
Submapa alterno de Puertos
$1C00
$1BFF
Submapa de Puertos
$1800
$S17FF
RAM externa para usuario
$1060
$105F Registros de control y programacion
$1000 de periféricos.
SOFFF
RAM externa para usuario
$0400
S03FF :
Pila (Stack)
$O3E0
$03DF | .
50100 Zona de RAM intema para usuario
SOOFF
Zona empleada por el medio ambiente PUMM.AJ
$ 0000

Figura 2.9B.- Mapa de memoria EB (operacién en modo expandido)
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$FFEFF
Vectores de Reset e Interrupcion
$FFCO
$FFBF
Zona de EEPROM interna para usuario
$FEAOQ
$FE9F | Firmware de enlace con manejador PUMMA
EEPROM interna
(FWSP2EB1.BLM o FWSP2EB2.BLM)
$FE00
$FDFF
Espejo EPROM externa.
$EC00
SDFFF Espejo EPROM externa.
$C000
SBFFF ]
Espejo EPROM externa.
$A000 :
SOFEF EPROM externa.
$8000
STFFE RAM extema para usuario
$2000
$1FFF
Submapa alterno de Puertos
$1C00
$1BFF
. Submapa de Puertos
% $1800
$17FF
RAM externa para usuario
| $1060
$105F Registros de control y programacién
' $1000 de periféricos.
$OFFF
RAM externa para usuario
$6400
$OIFF ’ L
Pila (Stack)
$S03E0
$03DF
Zona de RAM interna para usuatio
s $0100
. Zona empleada por el medio ambiente PUMMA
$ 0000

Figura 2.9C Mapa de memoria EC (operacién en modo expandido)
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$FFFF
EPROM externa.
$E000
SDFFF
RAM externa.
__ $C000
SBFFF Vectores de Reset e Interrupcion.
$BFCO
SBFBF _ _
EEPROM Zona de EEPROM intema para usuario.
Interna. SBEAO
$BESF :
Firmware de enlace con manejador PUMMA
| seeoo | (FWSP2TA1.BLM o FWSP2TA2 BLM)

SBDFF

52000
$1FFF

Submapa alterno de Puertos

$1C00
S1BFF

i'.
?
3

Submapa de Puertos
$1800
$17FF

$1060
$105F Registros de control y programacién

$1000 de penféncos
$OFFF

$0400
$03FF

Pila (Stack)
S03E0 ,
- SO3DF

Zona de RAM interna para usuario
$0100
SOOFF

Zona empleada por el medio ambiente PUMMA

3 0000

Figura 2.10.- Mapa de memoriaTA (operacién en modo TEST).
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$IBFF
Zona decodificada por Y7
$1B80
$IBTF _
Zona decodificada por Y6
$1B00
$1AFF _
Zona decodificada por Y5
$1A80
$1ATF —
Zona decodificada por Y4
$1A00
$19FF ' _
Zona decodificada por Y3
$1980
$197F _
Zona decodificada por Y2
$1900
S18FF
31 repeticiones del mapa del CTPP2
$ 1884
; $ 1883 Control CTPP2
“ $ 1882 Puerto C CTPP2
E s 1881 Puerto B CTPP2
$1880 Puerto A CTPP2 |
$ 187F
31 repeticiones del mapa del CTPP1
$ 1804 '
$ 1803 Control CTPP1
$ 1802 Puerto C CTPP1
$1801 Puerto B CTPP1
$ 1800 Puerto A CTPP1

Figura 2.11.- Submapa de puertos de la CMT SIMMP-2 operando en modo expandido o TEST.
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Pata 4 del chip

;I&R,I?,ZCMT 74LS138  |___ _Y7a (Intervalo de verificacion: $1F80 a $1FFF)
[ o ____ Y6a (Intervalo de verificacién: $1F00 a $1F7F)
o Y5a (Intervalo de verificacién: $1E80 a $1EFF)

. Y4a (Intervalo de verificacién: $1E00 a $1E7F)
Gz Y3 (Intervalo de verificacion: $1D80 a $1DFF)

Al0 de la CMT ‘___O?Za (Intervalo de verificacion: $1D00 a $1D7F)
S Gi _.__,_.__o?la (Intervalo de verificacién: $1C80 a $1CFF)
o Y0a (Intervalo de verificacién: $1C00 a $1C7F)
c B A

All de la CMT
SIMMP-2 I I I

AS As A7
de la CMT SIMMP-2

Figura 2.12.- Conexién de un decodificador 74LS138 externo para validar el submapa de
puertos alterno con ocho subintervalos de verificacion.

Si la tarjeta SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPP1 y CTPP2 ¢l
usuario podria aftadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido o TEST,
para ello se podrian emplear ch:ps MOTOROLA gque sirvieran para tal fin, tales como el PIA
6821, siempre y cuando los mismos fueran compatibles en velocidad con 1a CMT SIMMP-2;
una manera econdémica de agregar puertos paralelos de entrada o salida a la arquitectura
SIMMP-2 consiste en usar para tal fin a registros 74LS373 o 74LS374 a continuacién se
describe como hacer esto.

CONEXION DE UN PUERTO DE SALIDA EXTERNO EMPLEANDO UN 74LS374.- En
elcasodequelawjem SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPP1 y-
CTPP2 el usuario podria afiadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido
o TEST, para ello se podria emplear un registro 74L8374 que cuenta con sefial de captura por
flanco de subida (para mits detalles consultar un manual de circuitos TTL), en la Figura 2.13 se
muestra un esquema de como hacer esto, dado que la linea Y7 de habilitacién se verifica al
invocarse direcciones que van de la $1B80 a 1a $1BFF, el puerto de salida mostrado en la Figura
213 tiene como direccién asociada a cualquiera de las contenidas en el intervalo antes
mencionado; si se deseara reducir la redundancia de direcciones la sefial de captura de dato para
el 74LS374 se tendria que obtener de un circuito combinacional cuya entrada fuera la propia
sefial Y7 y algunas lineas de direccién del microcontrolador, existen desde luego, de acuerdo
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con la o las direcciones deseadas para €l puertc de salida en cuestién, méliples maneras
realizar tal 16gica de paginacion.

8 8
1.)0 > va »| 1D iQ va >
CMT . ) 8 lineas de
SIMMP-2 . - 7415374 salida
D7~ » 8D 8Q —

Y7 dela CMT SIMMP-2  ——p|CK

%)

Figura 2.13.- Conexidn de un puerto de salida externo a la tarjeta SIMMP-2, empleando un
registro 74L.8374, validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $1B80 a $1BFF.

CONEXION DE UN PUERTO DE ENTRADA EXTERNO EMPLEANDO UN 74L.8373.-

En caso de que la tarjeta SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPP1 y
CTPP2 el usuario podria afiadir puertos paralelos de entrada cuando se opere en modo
expandido o TEST, para ello se podria emplear un registro 74LS373 que cuenta con seiial de
habilitacién de tercer estado con nivel bajo de verificacién (para mis detalles consuliar un
manual de circuitos TTL), en la Figura 2.14 se muestra un esquema de como hacer esto, - dado
que la linea Y6 de habilitacién se verifica al invocarse direcciones que van de la $1B00 a la
$1B7F, el puerto de salida mostrado en la Figura 2.14 tiene como direccién asociada a
cualquiera de las contenidas en el intervalo antes mencionado; si se deseara reducir la
redundancia de direcciones la sefial de habilitacion de salida para el 74LS373 se tendria que
obtener de un circuito combinacional cuya entrada fuera la propia sefial Y6 y algunas lineas de
direccién del ‘microcontrolador, existen desde luego, de acuerdo con la o las direcciones
deseadas para el puerto de salida en cuestién, miiltiples maneras de realizar tal légica de

.8 I 8
> 7 »{ 1D 1Q 7 — DO
: 8 lneas de e CMT
entrada - ST © SIMMP-2
, — | 8D 8 — b7
o 3
1 +5V
: LE
t o

L

Y6 de la CMT SIMMP-2 ‘

Figura 2.14.- Conexién de un puerto de entrada externo a la tarjeta SIMMP-2, empieando un
registro 7418373, validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $1B00 a $1B7F.
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paginacion.

PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM CONTENIDO EN LA CMT SIMMP-2

La CMT SIMMP-2 incorpora en su arquitectura a un programador de memorias EPROM que
requiere para su operacion que la CMT SIMMP-2 esté ligada via serie con una computadora
anfitriona que esté ejecutando el manejador hexadecimal PUMMA,; la memoria que se desee
programar debe ser colocada en la base que para tal fin existe en la tarjeta SIMMP-2, que deberd
estar configurada para operacién en modo boot-strap, las EPROM que se pueden programar son
las siguientes: 2716 o 27C16, 2732 0 27C32, 2764 0 27C64, 27128 0 27C128, 27256 0 27C256
y 27512 o 27C512; cuando se programen memorias 2716, 27C16, 2732 o 27C32 se deberdn
insertar en la base de modo que 1a pata uno de la memoria coincida con la pata tres de la base y
la pata 12 de la memoria coincida con la pata 14 de la base véase la Figura 2.15.

= Memoria EPROM 2716,
= 27C16, 2732 0 27C32
= I
O
Base de la 3
EPROM ¢n la g

CMT SIMMP-2 Pata 1 de ia EPROM
T ' Y
' % M\ Pata 1 de la base de EPROM.
Figura 2.15.- Insercién de memorias EPROM 2716, 27C16, 2732y 27C32 en la base
respectiva de la CMT SIMMP-2. '

El programador puede aceptar como origen de la informacién a colocar en la EPROM ya sea a
una lista de bytes que el usuario introduzca desde el teclado de la computadora anfitriona o a la
informacién contenida en un archivo de tipo BLM o LEM que son los que maneja de modo
natural el manejador hexadecimal PUMMA (para mas informacién consultar el capitulo
referente al manejador PUMMA), si el usuario deseara programar un archivo S19 debera antes
transformarlo a un archivo BLM empleando para ello 1a opcién dos del mendi de manejo de
disco del programa PUMMA, en caso de que ¢l archivo a programar tenga el formato INTEL-
HEX el usuario podré pasario al formato S19, empleando para ello al programa HEXS19.EXE,
para su posterior transformacion a BLM como s¢ ha descrito enteriormente y proceder 2
programarlo en la EPROM. | S
Para las memorias 2716, 27C16, 2764, 27C64, 27128, 27C128, 27256, y 27C256 cada byte es
programado y verificado sucesivamente, en lo que toca a las memorias 2732, 27C32, 27512 y
- 27C512 se debe hacer la programacién completa para después proceder a hacer la verificacién
empleando opciones del manejador PUMMA, esto se debe a caracteristicas propias de las
memorias mencionadas. )
En caso de que la memoria sea de tipo 27C16 o 2716 PUMMA preguntara al usuario si la
memoria es antigua o de tipo 27C16B ya que la mayoria de las EPROM de 2k antiguas se
programan con un pulso con nivel de verificacién alto, en caso de que el nivel de verificacién
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de! pulso de programacitn sea bajo el usuario debera indicar a PUMMA que desea programar

una memoria 27C16B, para saber el tipo de pulso de programacion de una memotia de este tipo

se recomienda consultar la hoja de especificaciones técnicas de la misma.

En la actualidad el voltaje mas usual para programar memorias EPROM es 12.5 volts aunque

para memorias fabricadas hace varios afios tal voltaje podria ser mayor (de 21 a 24 volts), esto

esta contemplado en el disefio del programador de la tarjeta SIMMP-2, pudiendo ser configurado

colocando o quitando puentes ¢ indicdndolo al manejador PUMMA cuando este lo requiera.

Antes de proceder a la programacién de una EPROM el usuario debera tener dispuesto lo

siguiente:

1) Fuente que proporcionard €l voltaje de programacién de la EPROM, que debera estar
calibrada a un voltaje que exceda en aproximadamente 1.5 volts al voltaje nominal requerido.

2) Fuente de cinco volts para polarizar a la tarjeta SIMMP-2.

3) Si se trata de una EPROM 2716 0 27C16 se debera saber de antemano el nivel de verificacion
del pulso de programacion.

4) Si la programacién ha de hacerse desde disco €l archivo BLM correspondiente debera estar ya
generado.

Para cada tipo de EPROM de las manejadas por la CMT SIMMP-2 existe una configuracion de
puentes para que las mismas puedan ser leidas o programadas, en las Tablas 2.2 y 2.3 se
muestran tales configuraciones.

Tabla 2.2.- Configuracion de puentes para leer memorias EPROM en la CMT SIMMP-2.

Memoria Puentes Colocados

27C16 .

2716 12, J9/8,J12, J14, J16, J21

27C32 .

2732 12, J9/8, J12, J14, J16, J22 .
27C64 . *
2764 J3,J9/8,J12, J14, J16, J22

27C128 .

27128 - 13, J9/8, J12,114, J16, J22

27C256 -

27256 13, J9/8, J13,J14, J16, J22

27C512 * ' '

27512 ) 13, J9/8, 313,115, J16, )22

* Si ests colocado J8, la terminal P de la CMT SIMMP-2 debe estar desconectada, preferentemente
colocar J9.
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Tabla 2.3.-Configuracion de puentes para programar memorias EPROM en la CMT SIMMP-2.

Memoria Puentes Colocados
27C16
2716 J2,78,312,J14, )16, J21
27C32
2732 J2,)8,J112, 114, J16, 322
27C64
2764 J3,18,712,J14, J16, J22
27C128
27128 J3,J8,J12,J14, J16, J22
27C256 _
27256 J3,18,7J13,7J14,J16, 122
27C512
27512 13, 18,13, J15,J17, )22

En la Figura 2.16 se muestra un arreglo para programar memorias EPROM empleando a la
tarjeta SIMMP-2. |

A continuacién se describen los pasos a seguir para llevar a cabo la programacién de una
EPROM refiriéndose tanto al arreglo mostrado en la Figura 2.16 como a cosas propias del
manejador PUMMA (consultar de ser necesario ¢l capitulo sobre la guia de PUMMA), los pasos
a seguir son los siguientes:

a) Configurar la CMT SIMMP-2 para operacién en modo boot-strap (puentes J4 y J5

colocados).

) Con Ia tarjeta desenergizada colocar en su base la memoria a programar,

c) Energizar con la fuente de cinco volts
d) Oprimir botén de RESET en SIMMP-2.

w 5!
]
Fuente precalibrada
CMT S’IMMP-2 con con ¢} voltaje de
m a programar programacion
insertada en la base de excedidoen 1.5 V
| ) serie EPROM,
< > p  man |
e - P L 5V
- FUENTE]
5v
r— : o b oLt
- 0 VOLTS
Computadora Anfitriona :
ejecutando ¢l manejador

PUMMA

Figura 2.16.- Arreglo para programar memorias EPROM empleando a la CMT SIMMP-2,
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e} Ejecutar en la computadora anfitriona el manejador PUMMA.

f) Una vez que PUMMA esté en su men principal y el ambiente PUMMA est¢ ejecutandose en
la tarjeta SIMMP-2 pasar a €l ment de manejo de memoria.

g) Una vez en el ment de manejo de memoria pasar al menu de programacioén de la EPROM
externa. Al entrar a esta opcion PUMMA presentara un menu de cuatro opciones siendo estas
las siguientes:

1) Verificar que la EPROM esté completamente borrada.
2) Pasar a programar la EPROM.

3) Pasar a verificar lo programado en la EPROM.

4) Pasar a leer la EPROM.

h) Verificar, antes de proceder a la programacién, que la memoria esté completamente borrada
de no ser asi proceder a borraria y repetir los pasos anteriores.

i) Invocar la opcidn (2) del menti de programacion.

j) Indicar a PUMMA el origen de la informacién a programar (bytes introducidos desde el
teclado de 1a PC o un archivo de disco), en caso de que la informacion a programar sean bytes
escritos desde el teclado PUMMA procederé a pedirlos sucesivamente, en otro caso PUMMA
pedira el nombre del archivo BLM o LEM a programar.

1) Indicar a PUMMA la direccién incial de programacion de los datos desde el punto de vista de
la EPROM y no de su posible localizacién en un mapa de memoria de un sistema.

m) Indicar a PUMMA el tipo de memoria a programar tecleando los digitos finales del nimero
de parte de la EPROM, por ejemplo, si se va a programar una memoria 27128 el usuario
debera teclear 128 seguido de la opresion de la tecla retumn.

n) Indicar a PUMMA el tipo de voltaje de programacién y verificar la correcta colocacién de los
puentes J24 y J25. En caso de que el voltaje de programacién sea 12.5 volts J24 y J25 deberan
estar colocados, en otro caso deberd estar puesto solamente el puente J25.

fi) Cerrar el interruptor S1 de la Figura 2.15 y después oprimir cualquier tecla, en seguida a lo
anterior PUMMA desplegara un letrero que dice: UN MOMENTO POR FAVOR ESTOY
PROGRAMANDQO. Después de terminar la programacién PUMMA indicara el nimero de
errores a! programar debiendo éste ser cero en caso de que la programaciéon haya sido
totalmente exitosa, si la memoria que se programé es la 2732, 27C32, 27512 o 27C512 la
verificacién de la programaciéon debe hacerse a posteriori, empleando para ello la opcion tres
del memi de programacién de 1a EPROM.

o) Desconectar, abriendo el interruptor S1, el voltaje de programacién cuando PUMMA lo
indique. - _

Si el usuario deseara verificar ¢l contenido de una EPROM contra informacién proporcionada

desde teclado o bien contenida en un archivo BLM o LEM, al presentar PUMMA las opciones

del mend de programacién deberé optar por la opcién (3), para seguir los pasos que PUMMA le
indique, para més detalles sobre esto se puede consultar el capitulo que trata sobre el manejador

PUMMA o 1a ayuda en linea que contiene el propio programa.
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RESPUESTAS AL RESTABLECIMIENTO (RESET) DE LA CMT SIMMP-2

Las distintas formas de respuesta al restablecimiento (RESET) de la CMT SIMMP-2 dependen
de caracteristicas propias del sistema de RESET del 68HC11, del modo de operacién del
microcontrolador y de colocaciones de puentes en la tarjeta.

Existen para €l 68HC11 cuatro posibles maneras ¢n que un restablecimiento (RESET) puede ser

invocado y estas son:

a) RESET invocado al detectarse el flanco de subida de la fuente de cinco volts que polariza la

tarjeta (POR). Las direcciones de memoria que deben contener a] vector correspondiente son
la $FFFE y la $FFFF para los modos normales (single-chip y boot-strap), para los modos
especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones son la $BFFE y la $BFFF.
Si la fuente de alimentacién que polariza la tarjeta tuviera un tiempo de levantamiento lento,
pudiera llegar a suceder que al energizar la tarjeta no se llevara a cabo correctamente el
restablecimiento, originando esto un comportamiento erratico del microcontrolador
haciéndose necesario el oprimir el botén de RESET para lograr un restablecimiento correcto;
para evitar este tipo de problema sobre todo cuando la tarjeta SIMMP-2 vaya a ser parte de un
equipo de instrumentacion, se podria conectar a el poste de la tarjeta ligado con la terminal de
RESET del microcontrolador el circuito de autorrestablecimiento mostrado en la Figura 2.17,
para un mejor desempefio del mismo se sugiere desconectar el capacitor C7 de la tarjeta, el
circuito mostrado seria ex6geno a la tarjeta y parte del hardware del sistema que se estuviera
basando en la tarjeta.

ATV 5
CMT SIMMP-2
Poste ligado com la
+ terminal de RESET
~~47uF (— 47K del microcontrolador
39K > -
NTEL23AP A poste ligado a |
(Transistor de terminal de RESET
propdaite del del 9
general) microcontrolador 18
39K ] o o
2. [O
(Botén de Reset) |0 S—"0
4

Figura 2.17.- Circuito de autorrestablecimiento que asegura un restablecimiento correcto de la
CMT SIMMP-2 aun cuando el tiempo de levantamiento de la fuente de polarizacién fuera
lento. :

b) RESET invocado al detectarse una transicién de bajo a alto en el pin marcado como RESET
en el microcontrolador. Las direcciones de memoria que deben contener al vector
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correspondiente son 1a $FFFE y la $FFFF para los modos normales (single-chip y boot-strap),
para los modos especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones son ia $BFFE y ia $BFFF.

¢) RESET invocado al detectarse una falla en el funcionamiento de los circuitos de reloj. Las
direcciones de memoria que deben contener al vector correspondiente son la $FFFC y la
$FFFD para los modos normales (single-chip y boot-strap), para los modos especiales (boot-
strap y TEST) tales direcciones son la $BFFC y la $BFFD.

d) RESET invocado al detectar el supervisor de operacién correcta (watch-dog) una incorrecta
secuencia de ejecucion de instrucciones. Las direcciones de memoria que deben contener al
vector correspondiente son 1a $FFFA y la $FFFB para los modos normales (single-chip y
boot-strap), para los modos especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones son la $BFFA y
la $BFFB.

Para una informacién detallada acerca del funcionamiento de los distintos tipos de RESET

mencionados en parrafos anteriores, se sugiere consultar las referencias dos y tres del capitulo

que describe el funcionamiento del manejador PUMMA.

Es conveniente sefialar aqui, que en caso de que el microcontrolador opere en un modo que no

sea boot-strap, para el firmware residente en la CMT SIMMP-2 los tres vectores mencionados

anteriormente apuntan a el origen de la EEPROM si tal firmware estd definido por archivos

BLM cuyo nombre sea terminado por el digito uno, en caso de que ¢l nombre del archivo

definitorio termine en el digito dos, el vector correspondiente a los RESET de tipo (a) y (b)

~apunta a ¢l origen de la EEPROM interna y los otros dos (c) y (d) apuntan a direcciones de la

pégina cero similares a las asociadas con tales vectores cuando el microcontrolador opere en
modo boot-strap; de ser necesario el usuario podra modificar esos vectores empleando el
manejador PUMMA.

A continuacién se describen las distintas respuestas al restablecimiento que puede presentar la

tarjeta SIMMP-2, cuando el microcontrolador de la misma opera en cada uno de los cuatro

modos posibles.

Respuesta al restablecimiento operando en modo boot-strap. En este caso al darse el RESET
el microcontrolador salta a ejecutar un programa denominado por MOTOROLA como boot-
loader, tal programa lleva a cabo las siguientes tareas:

1) Carga el apuntador de pila (stack pointer) con una direccién que apunta al tope superior de la
RAM interna. | _

2) Inicializa el puerto serie interno (SCT) a un bandaje de 7812 bps no paridad y un bit de stop.

3) Genera una transicién de uno a cero en la terminal transmisora del puerto serie (TXD).

4)Pasaaesperarlarecepcxéndcunbyteenwadoporunacomputadomanﬁtmnahgadav:a

~ serie al sistema 68HC11, mcasodeqmtalhyteseaSOOscproduclréun saltoa]ongen dela
memoria EEPROM interna. -~

5) 8i esepnmerbyterecibndoes d:fa'ente de $00 y de SFF el baudaje es camblado a 1200 bps,

- si el mismo es igual a $FF no se efectiia el cambio mencionado.

6) Losmgmaﬁesbytesm’bxdosmwnadosmvamenwmhRAMmtmaapmdela
direccién $0000,al detectarse el fin de la transmisién por parte de la computadora anfitriona
que esté enviando los bytes al mtema 68HC11, se producird un salto al origen de la RAM
interna autoejecuténdose el programa recién cargado en la RAM interna, desde luego que la
cadena de bytes recibida debe representar cédigo coherente ya que de no ser asi el
comportamiento del sistema ser4 impredecible, debiendo ser necesario restablecerlo.
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Existen para las distintas versiones dei 68HC11 aigunas pequefias varianies on ia légica de

ejecucién del programa boot-loader, Ia descrita anteriormente se apega a el caso del 68HC11F];

para mas informacién acerca del programa boot-loader pueden consultarse las referencias (1) y

(3) del capitulo sobre el manejador PUMMA.

El programa boot-loader esta contenido en un ROM de 256 bytes (mapeado de la direccion

$BF00 a la $BFFF) que contiene ademas los correspondientes vectores de RESET ¢ interrupcion

propios del modo boot-strap, tal ROM es programado de fabrica y es visible en el mapa de
memoria inicamente al operar en ¢l modo boot-strap.

De lo explicado en los parrafos anteriores se deduce que al restablecer la CMT SIMMP-2

cuando el microcontrolador de la misma opere en modo boot-strap, se tendran las siguientes dos

posibilidades:

a) Se pasara a recibir via serie un programa que sera cargado en la RAM interna a partir de su
origen, para ser autogjecutado de inmediato una vez que se detecte el fin de la transmision.

b) Si se conecta un puente entre la terminal de transmisién y recepcién de la CMT SIMMP-2,
obviamente sin una computadora anfitriona conectada, se producird un salto al origen de la
EEPROM interna, logrindose con esto la autogjecucion auténoma de un programa
previamente cargado en tal memoria; el puente mencionado podria ser colocado entre los
postes dos y tres de 1a terminal serie de la CMT SIMMP-2, véase la Figura 2.2.

Si la CMT SIMMP-2 opera en el modo boot-strap y el ambiente PUMMA esté ejecutindose en

la misma, al restablecerla se perdera el mismo por lo que deberd ser necesario reinstalarlo

empleando para ello 1a opcién ocho del memi principal del manejador PUMMA.

Respuesta al restablecimiento operando en modo single-chip.- Cuando el microcontrolador

de la tarjeta SIMMP-2 opera en modo single-chip, existen dos posibles respuestas al

restablecimiento, determinadas por el puente J11; el firmware correspondiente que debera estar

residente en la CMT SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2SA1.BLM o

en el FWSP2SA2.BLM,; los dos accionamientos posibles son los siguientes:

a) Generacién de un salto a gjecucién de codigo compatible con el manejador PUMMA que se
estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada via serie con la tarjeta, en caso que
se detectara que ¢l ambiente PUMMA esté residente en la pigina cero de RAM se producira
un salto inmediato al mismo, en otro caso se pasara a cddigo que puede recibirio y
autoejecutarlo (para mds informacién sobre esto puede consultarse el capitulo referente a el
manejador PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerird que el puente J11
no esté colocado.

b) Generacién de un salto a la direccién $FEAQ, donde el usuario previamente deberia haber
cargado un programa mediante la opcién de programacién de la EEPROM intemna que es
parte del mansjador PUMMA; la direccidn tope de ese programa no debera exceder a $FFBF.
Para este accionamiento se requiere que el puente J11 esté colocado.

Respuesta al restablecimiento operando en modo expardido.-Cuando el microcontrolador de
la tarjeta SIMMP-2 opera en modo expandido, existen dos posibles respuestas al
restablecimiento, determinadas por el puente J11; el firmware correspondiente que debera estar
residente en la CMT SIMMP-2 debe ser el adecuado a el mapa de memoria que se esté usando
en un momento dado (véase la informacién referente a los mapas EA, EB y EC), los dos
accionamientos posibles son los siguientes:

a) Generacién de un salto a ejecucién de cédigo compatible con el manejador PUMMA que se
estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada via serie con la tarjeta, en caso que
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se detectara que el ambiente PUMMA esié residente en la pagina cero de RAL producira
un salto inmediato al mismo, en otro caso se pasard a codigo que puede recibirlo y
autoejecutarlo (para més informacién sobre esto puede consultarse el capitulo referente a cl
manejador PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerira que el puente J11
no esté colocado.

b) Generacién de un salto a la direccién origen de la EPROM, que dependera del mapa
escogido, donde el usuario previamente deberia haber cargado un programa mediante la
opcién de programacién de la EPROM externa, que es parte del manejador PUMMA. Para
este accionamiento se requiere que el puente J11 esté colocado.

Respuesta al restablecimiento operando en modo TEST.-Cuando el microcontrolador de la

tarjeta SIMMP-2 opera en modo TEST, existen dos posibles respuestas al restablecimiento,

determinadas por el puente J11; el firmware correspondiente que deberi estar residente en la

CMT SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2TA1.BLM o en el

FWSP2TA2.BLM,; los dos accionamientos posibles son los siguientes:

a) Generacion de un salto a ejecucién de codigo compatible con el manejador PUMMA que s¢
estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada via serie con la tarjeta, en caso que
se detectara que el ambiente PUMMA est residente en la pagina cero de RAM se producira
un salto inmediato al mismo, en otro caso se pasard a cdédigo que puede recibirlo y
autoejecutarlo (para més informacion sobre esto puede consultarse ¢l capitulo referente a el
manejador PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerira que el puente J11
no esté colocado.

b) Generacién de un salto a la direccién origen de la EPROM externa, donde el usuario
previamente deberfa haber cargado un programa mediante la opcién de programacion de la
EPROM que es parte del manejador PUMMA; para este accionamiento se requiere que el
puente J11 esté colocado.

En la Tabla 2.4 se resumen los accionamientos al restablecer la CMT SIMMP-2.

Ejemplo de uso del manejador PUMMA para cargar y ejecutar un programa en lenguaje
de miquina en la CMT SIMMP-2.

Para el microcontrolador un programa a ejecutarse en el mismo no es sino una lista de palabras
binarias de ocho bits, donde cada instruccién elemental estard codificada en uno o varios bytes,
para que el programa se ¢jecute se requicre que la lista de bytes que lo conforma sea cargada en
memoria a partir de una determinada direccién, para luego transferir el valor del contador de
programa (PC) a la direccién donde haya quedado cargado el c6digo de la primera instruccién;
lo anterior puede hacerse empleando el mancjador PUMMA, a continuacién se ilustra esto por
medio de un programa ejemplo sencillo, para una mejor comprensién de este ejemplo se
recomienda consultar paralelamente lo referente a las opciones umo, seis y siete del mend
principal del manejador PUMMA en el capftulo referente a esto o en la ayuda en linea del
manejador.
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Modo Puente colocado entre | Puenie no colocado entre Pyuente J11 Puente I11 no
de las terminales Tx y Rx | las terminales Tx y Rx de la colocado colocado
Operacion de SIMMP-2 (ver SIMMP-2 (ver Figura 2.2)
Figura 2.2)
Se genera un salto al Se pasa a firmware de
Boot-Strap | origen de la EEPROM | recepcién de un programaa| - | -
interna colocarse en la pagina cero.
Se genera un salto Se pasaa
a direccion ejecutar
Single Posibilidad no $FEAQ dentro de firmware
Chip permitida. | = - la EEPROM | compatible con
interna. el manejador
PUMMA.
Se genera salto al Se pasa a
origen de la gjecutar
Test Posibilidad no EPROM externa. firmware
permitida. | = -eeemee- compatible con
el manejador
PUMMA.
Se genera salto al Se pasa a
origen de la ejecutar
Expandido Posihilidad no —mmeenmme e EPROM externa. firmware
permitida. compatible con
el manejador
PUMMA.

Tabla 2.4 - Accionamientos al restablecer 1a CMT SIMMP-2.

El programa ejemplo, que se denominara como PROGE1 y supuestamente ha de ser cargado a
partir de la direccién $0100, es el siguiente:

R O A o e

Programa PROGE1

DIREC. CODIGO ETIQ INSTRUC OPER. COMENTARIOS
0100 8608 LDAA #$08 ;Carga de A con$08
0102 8D06 VUELTA: BSR RET ;Invoca retardode .25 s
0104 4A DECA ;Decrementa A

0105 26FB BNE VUELTA ;Saltar si A0

0107 TEO000 IMP $0000 ;Salta a ambiente PUMMA
010A 3C RET: PSHX ;Registro X a pila
010B CEFFFF ' LDX #SFFFF  ;Carga X con $FFFF
010E 01 REP: NOP

010F 09 DEX :Decrementa X

0110 26FC BNE REP ;Salta a REP si X<0
0112 38 PULX ;Reinstala X de pila
0113 39 RTS ;:Retorna de subrutina

El programa anterior es una espera de un poco mas de dos segundos después de la cual se
retorna de inmediato al medio ambiente PUMMA, al ejecutarse este codigo en la CMT SIMMP-
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2 se debera ovservar que ei LED iestigo del ambiente PUMMA, dej tellear por
un poco mayor a dos segundos; el programa para ¢l microcontrolador es una lista de bytes que
para este ejemplo seria la siguiente:

DIR CODIGO HEX
0100 86
0101 08
0102 8D
0103 06
0104 4A
0105 26
0106 FB
0107 7E
0108 00
0109 00
010A 3C
010B CE
010C FF
010D FF
010E 01
011F 09
0110 26
0111 FC
0112 38
0113 39

La lista anterior es el programa del ejemplo en lenguaje de méquina (c6digo), para cargarlo en la
CMT SIMMP-2 el mismo debe ser primero validado en la computadora anfitriona empleando la
opcién uno del ment principal de PUMMA, después de esto para gjecutarlo en la CMT SIMMP-
2 se emplearia la opcién seis del mismo meni. Si se desea guardar en disco este programa se
puede invocar la opcién seis del menii de manejo de disco de PUMMA.

Ejemplo de uso del manejador PUMMA, para cargar y ejecatar en la CMT SIMMP-2, un
programa cuyo cédigo haya sido generado por un ensambiador o compilador.
Generalmente en las aplicaciones précticas, el cédigo requerido es generado a partir de un
programa fuente que podria ser una secuencia de instrucciones indicadas mediante cadenas de
caracteres, que recuerden la funcién efectuada por la instruccién, seguidos estos por caracteres
que indiquen, si es el caso, la mancra como se va a accesar uno de los operandos que requiriera
la operaci6n a efectuar, antes de los caracteres que denotan la instruccién podria haber caracteres
que etiquetaran la posicién de la instruccién para poder hacer transferencias a esa posicién desde
ofras partes del programa si esto fuera necesario; cuando la secuencia de instrucciones que
contiene un programa es expresado de la manera descrita anteriormente, el mismo esta escrito en
lenguaje ensamblador; de acuerdo a lo expresado, cada instruccién del programa es declarada
usando un sélo renglén, distinguiéndose en ¢l mismo cuatro campos a saber:
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a) Campo de etiqueta. En este campo se coloca una cadena de caracieres que noiinalimente s
usa para marcar la posicién que tiene una determinada instruccién dentro del programa,
normalmente el primer caracter de la etiqueta debera estar colocado en el primera columna de
la p4gina de texto donde se estén escribiendo las instrucciones.

b) Campo de instruccién. En este campo se coloca una cadena de caracteres que recuerdan lo
que efectia la instruccion.

¢) Campo de operandos. Aqui se colocan, en caso de ser esto necesario, una cadena de
caracteres que denotan en alguna forma la manera en que uno de los operandos que emplee la
instruccion es accesado.

d) Campo de comentarios. Este campo se inicia siempre con el caracter (), todo lo que se
coloque a la derecha de este caracter no es tomado en cuenta por el programa que traduce el
programa fuente a c6digo de méquina del microcontrolador; normalmente este campo es
empleado para poner comentarios que pudieran servir de orientacion para el programador o a
otra persona en la depuracion o mejora del propio programa.

Ademas de lo anterior, el programa fuente en ensamblador contendré lo que se denomina como
directivas que no son propiamente instrucciones del propio microcontrolador o microprocesador
en cuestién, sino, indicaciones entre otras como la asignacién de valores numéricos ademas de
caracteres o indicaciones de a partir de que direccién de memoria ha de generarse el codigo
de todo el programa o de un tramo del mismo, para mayor informacion sobre ensambladores
para el 68HC11 se puede consultar la referencia uno de este capitulo.
De acuerdo con lo comentado anteriormente la traduccién a cédigo de maquina de¢ un programa
fuente la hace un programa que se denomina programa ensamblador o simplemente
ensamblador, si el mismo es ejecutado en una computadora cuya unidad central de proceso no
sea la misma que la correspondiente al procesador del microcontrolador o microprocesador cuyo
cédigo de méquina ha de generarse, el mismo es denominado como ensamblador cruzado (cross
assembler), tal es el caso de los ensambladores para el 68HC11 que corren en una computadora
de tipo PC; existen en el mercado diversos ensambladores para este microcontrolador, habiendo
variantes de uno a otro, sin embargo, todos ellos presentan como minimo las siguientes
facilidades: ’

a) Generacién de un archivo con extensién LST, en donde para cada renglén del mismo se
coloca del lado izquierdo la direccién a partir de la cual ha de cargarse el codigo
correspondiente a la instruccién seguido por el propio cédigo en hexadecimal, colocindose
después de esto la propia instruccién con sus cuatro campos. Por lo general el archivo
contendra también informaci6n referente a las direcciones de memoria correspondientes a las
distintas etiquetas que se usaran en el programa. '

b) Generacién de un archivo S19, este tipo de archivo es un estandard en la presentacién del
cédigo de méquina a ejecutarse en el 68HC11, ¢l mismo consiste de una secuencia de
renglones cuyo primer caracter es siempre la letra S seguida por un caracter que podria ser et
guarismo uno o nueve, en este ltimo caso esto testifica al uitimo renglén del archivo,
después de estos dos caracteres aparece en el renglén una cadena de bytes expresados en
notacién hexadecimal empleindose dos caracteres ASCH por cada byte, la informacién
contenida en Ia cadena mencionada es 1a siguiente:

1) Los primeros dos caracteres denotan un byte que representa el numero (N) de bytes de
informacién que hay en el renglén sin contar a este indicador.
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2) Los siguientes cuatro caracteres, denotan dos bytes que representan la direccidn a partir de la
cual, han de cargarse los bytes que sigan a estos dos mencionados aqui.
3) Los siguientes 2(N-3) caracteres, representan a los N-3 bytes que han de cargarse a partir de
la direcci6n especificada en el parrafo anterior.
4) E! dltimo par de caracteres representan a un byte verificador, que es el complemento a unos
del byte menos significativo de la suma de todos los bytes del renglén.
A continuaci6n se indican los pasos a seguir para ejecutar en la CMT SIMMP-2 un programa
escrito originalmente en lenguaje ensamblador, para esta explicacion se usara como ejemplo el
mismo programa que se empleo anteriormente para explicar la carga y ejecucion de un programa
en lenguaje de maquina.
Paso 1) Se escribe en un editor de texto el programa fuente, frecuentemente se usa la extension
ASM para el archivo ASCII correpondiente, aunque se podria usar otra diferente.
Para el programa PROG] se tendria que generar un archivo PROGI1.ASM cuyo texto podria ser
el siguiente:
ORG $0100 :Directiva que denota direccion inicial del programa.

LDAA #3808 ;Carga de A con$08
VUELTA: BSR RET :Invoca retardo de .25 s

DECA ;:Decrementa A

BNE VUELTA ;Saltar si A<>(

MP  $0000 ;Salta a ambiente PUMMA

RET: PSHX ;Registro X a pila
LDX #SFFFF ;Carga X con $FFFF
REP: NOP
DEX :Decrementa X
BNE REP ;Salta a REP si X<>0
PULX :Reinstala X de pila
RTS ;:Retorna de subrutina

Paso 2) Se invoca el ensamblador cruzado a emplear, indicindole al mismo si s¢ desea o no
generar los archivos LST y S19 correspondientes. Por ejemplo, si se usara el ensamblador
cruzado AS1INEW.EXE distribuido por MOTOROLA y que puede ser bajado de la red
(freeware), para ensamblar el programa PROG1.ASM con generacién de los correspondientes
archivos LST y S19, el usuario deberd teclear después del requerimiento de comando del DOS
(promt) lo siguiente: .

ASIINEW PROG1.ASM -L>PROG1LST

El archivo PROG1.LST tendria el siguiente aspecto:

0100 8608 LDAA #$08 ;Carga de A con$08

0102 8D06 VUELTA: BSR RET -Invoca retardo de .25 s
0104 4A DECA :Decrementa A

0105 26FB BNE VUELTA ;Saltarsi A0

0107  7E0000 IMP  $0000 :Salta a ambiente PUMMA

' 010A 3C  RET: PSHX ;Registro X a pila
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010B  CEFFFF LDX #SFFFF ;Carga X con $FFFF
010E 01 REP: NOP

010F 09 DEX :Decrementa X

0110 26FC BNE REP :Salta a REP si X<>0
0112 38 PULX ;Reinstala X de pila
0113 39 RTS :Retorna de subrutina

En caso de que el ensamblador detectara algiin error, indicaria esto en el archivo LST para que ¢l
usuario al revisarlo vea en que linea o lineas del programa se presento el problema y de esta
manera poder hacer las correcciones pertinentes en el archivo ASM correspondiente, para mas
detalles acerca del funcionamiento de este ensamblador se recomienda consultar su archivo de
documentacién que puede ser también bajado de la red; ¢l archivo PROG1.519 correspondiente
a este ejemplo tendria el siguiente aspecto:
$113010086088D064A26FB7EC0003CCEFFFF0109CF

S107011026FC383954

S9030000FC

Para ejecutar PROG1 en la CMT SIMMP-2 se deben seguir los siguientes pasos:

1) Inicializar el sistema A-D para desarrollo, con la computadora PC gjecutando el manejador
PUMMA vy enlazada via serie con la CMT SIMMP-2 (para mas detalles acerca de esto, puede
consultarse el capitulo que habla de la gufa de PUMMA).

2) Una vez en el ment principal de PUMMA pasar al menii de manejo de disco.

3) Desde ¢l menti de manejo de disco invocar la opcién de lectura de un archivo S19,
proporcionando aqui el nombre correspondiente sin extensién, para el caso de este ejemplo el
usuario debers teclear PROG1 seguido de la opresién de la tecla <RETURN>.

4) En seguida a lo anterior, PUMMA pide el nombre de el archivo BLM que va a contener el
programa en forma de lista (lenguaje de méquina), si el usuario teclea aqui <RETURN> sin
escribir ningdn nombre el archivo BLM a generar tendrd el mismo nombre que el
correspondiente $19, (PROG1.BLM).

5) Después de un tiempo PUMMA desplegard en pantalla los intervalos de direcciones que
conforman los distintos bloques que conforman el programa, indicando al final de esto la
direccién correspondiente al récord S9, aquf ¢l usuario deberd oprimir cualquier tecla para
que PUMMA retorne al menii de manejo de disco.

6) Retornar al menmi principal de PUMMA y una vez aqui invocar 1a opcién seis del mismo para
que la lista hexadecimal que corresponde al programa sea bajada, colocada en memoria del
microcontrolador y cjecutada; al hacer esto ¢l usnario deberé observar el funcionamiento del
programa como se describié anteriormente al explicar la metodologia para cargar y ejecutar el
mismo programa en lenguaje de méquina.

En caso de que el programa fuente haya sido originaimente escrito en lenguaje C, el usuario
deberé emplear un compilador cruzado que le genere el correspondiente archivo S19, para la
ejecucion del programa en la CMT SIMMP-2 podrian seguirse los seis pasos descritos
anteriormente para el caso de que el programa fuente haya sido escrito en lenguaje ensamblador;
sin embargo, dado que el codigo que genmera un compilador puede ser de un tamafio
considerablemente mayor al que se generaria para el caso de un ensamblador, los pasos
recomendables a seguir para bajar y ejecutar el programa serfan los siguientes:
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1) Inicializar el sistema A-D para desarroilo, con ia computadora PC gjecutando €l mangjador
PUMMA y enlazada via serie con la CMT SIMMP-2 (para mas detalles acerca de esto, puede
consultarse el capitulo que habla de la guia de PUMMA).

2) Una vez en el menti principal d& PUMMA pasar al meni de manejo de disco.

3) Desde el menii de manejo de disco invocar la opcién de carga en memoria RAM de un
archivo S19, una vez que PUMMA haya hecho esta tarea, pasar al menu principal del
manejador para invocar el menti de manejo de memoria.

4) Desde el menti de manejo de memoria invocar la opcién de egjecucion a partir de una
direccién de memoria, aqui el usuario debera especificar ia direccion inicial del codigo objeto
del programa (esta informacién de alguna manera la debe proporcionar el compilador), una
vez que PUMMA baja a la CMT SIMMP-2 la correspondiente orden el programa debera
iniciar su ejecucion.

Cabe sefialar aqui que dado el tamafio del cédigo que genera un compilador, es recomendable

que la CMT SIMMP-2 opere en modo expandido, ademés algunos compiladores suponen que

los vectores de interrupcién son los mismos que los correspondientes al modo boot-strap, por lo
que el usuario debera asegurarse de que el firmware correspondiente asi lo consigne, (véase la
informacién referente a los distintos mapas de memoria con los que puede operar la CMT

SIMMP-2 en este mismo capitulo); desde luego que debera haber memoria RAM fisica en las

direcciones que asi lo requiera el programa.

En caso de que se requicra que el programa opere en ia CMT SIMMP-2 de manera auténoma, el

mismo con las asignaciones de direcciones pertinentes (opciones del compilador), debera ser

programado en la EPROM de la tarjeta a partir del origen de la misma, para la ejecucién
auténoma del programa deberé restablecerse la CMT SIMMP-2 con el puente J11 colocado.

Bn caso de observarse dificultades al pasar a EPROM el programa que ya ha sido ejecutado

correctamente en RAM, podria hacerse lo siguiente: :

1) Desde la opcién dos del ment de manejo de disco de PUMMA leer el correspondiente
archivo S19, para que se genere el archivo BLM respectivo.

2) Programar en la EPROM el archivo BLM generado en ¢l punto anterior, 32 bytes adelante
del origen de esta memoria.

3) A partir del origen de la EPROM programar un cédigo que copic de EPROM a RAM la
totalidad del cédigo del programa, para después generar un salto a la direccién de RAM
donde originalmente se iniciaba el programa cuando el mismo se ejecutaba desde RAM, de
esta manera al restablecer la CMT SIMMP-2 con ¢l puente J11 colocado, se copiaria a RAM
¢l programa para su ejecucién inmediata en la misma. _

Desde luego que las consideraciones, descritas en pérrafos anteriores, para ejecucién autonoma
de un programa escrito originalmente en lenguaje C, serian también aplicables en el caso de que
¢l mismo haya sido escrito en lenguaje ensamblador.
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FEATURES

Low-Sine Wave Distortion, 0.5%, Typical
Excellent Temperature Stability, 20ppm/°C, Typ.
Wide Sweep Range, 2000:1, Typical
Low-Supply Sensitivity, 0.01%V, Typ.

Linear Amplitude Modulation

TTL Compatible FSK Controls

Wide Supply Range, 10V to 26V

Adijustable Duty Cycle, 1% TO 99%

XR-2206

Monolithic
Function Generator

June 1997-3
APPLICATIONS

e Waveform Generation
¢ Sweep Generation

o AM/FM Generation

¢ V/F Conversion

e FSK Generation

e Phase-Locked Loops (VCOQ)

GENERAL DESCRIPTION

The XR-2206 is a monolithic function generator
integrated circuit capable of producing high quality sine,
square, triangle, ramp, and pulse waveforms of
high-stability and accuracy. The output waveforms can be
both amplitude and frequency modulated by an external
voltage. Frequency of operation can be selected
externally over a range of 0.01Hz to more than 1TMHz.

The circuit is ideally suited for communications,
instrumentation, and function generator applications
requiring sinusoidal tone, AM, FM, or FSK generation. it
has a typical drift specification of 20ppm/°C. The oscillator
frequency can be linearly swept over a 2000:1 frequency
range with an external control voltage, while maintaining
low distortion.

ORDERING INFORMATION
Operating
Part No. Package Temperature Range
XR-2206M 16 Lead 300 Mil CDIP -55°C to +125°C
XR-2206P 16 Lead 300 Mil PDIP —40°C to +85°C
XR-2206CP 16 Lead 300 Mil PDIP 0°C to +70°C
XR-2206D 16 Lead 300 Mil JEDEC SOIC 0°C 10 +70°C

-""""””I TOM'

EXAR Corporation, 48720 Kato Road, Fremont, CA 94538 ¢ (510) 688-7000 # (510) 668-7017
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Figure 1. XR-2208 Block Diagram
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AMS! SYMA2 AMSI 1 SYMA2
STO SYMA1 STO 2 SYMA1
MO WAVEA2 MO 3 WAVEA2
Voc WAVEA1 Vee 4 WAVEA1
TC1 GND TGl 5 GND
TC2 SYNCO TC2 [ SYNCO
TR1 BIAS TR1 7 BIAS
TR2 FSKI TR2 ] FSKI
16 Lead PDIP, colp (0-300") 16 Lead SOIC (Jedec, 0.30011)
PIN DESCRIPTION
Pin # Symbol Type |Description

1 AMSI I Ampiitude Modulating Signal Input.

2 STO 0 Sine or Triangle Wave Output.

3 MO O Musitiplier Output.

4 Veo Posltive Power Supply.

5 TCt | Timing Capacitor input.

8 TC2 l Timing Capacitor input.

7 TR O | Timing Resistor 1 Output.

8 TR2 O | Timing Reslstor 2 Output.

2] FSKi I | Frequency Shift Keying input.

10 BIAS (o] internal Volitage Reference.

1" SYNCO o) Sync Output. This output is a open collector and needs a pull up resistor to Ve

12 GND - | Ground pin.

13 WAVEA1 | Wave Form Adjust input 1.

14 WAVEA2 t Wave Form Adjust inpaut 2.

15 | SYMail I Wave Symetry Adjust 1,

16 SYMA2 I | wave Symetry Adjust 2.
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Test Conditions: Test Circuit of Figure 2 Ve = 12V, Ta = 25°C, C = 0.01uF, Ry = 100k, R3 = 10k, R3 = 25kQ
Unless Otherwise Specified. S open for triangle, ciosed for sine wave.

XR-2206M/P XR-2206CP/D
Paramaters Min. l Typ. | Max. | Min. | Typ. I Max. | Units |Conditions
General Characteristics
Single Supply Voltage 10 26 10 26 v
Split-Supply Voltage +5 +13 +5 +13 v
Supply Current 12 17 14 20 mA Ry > 10kg2
Oscillator Section
Max. Operating Frequency 05 1 05 1 MHz |C=1000pF Rq=1k&
Lowest Practical Frequency 0.01 0.0 Hz C =50uF, Ry=2MQ
Frequency Accuracy +1 +4 +2 % offy, |fo=1/R4C
Temperature Stability +10 +50 +20 ppm/°C |0°C < TAo < 70°C
Frequency R4 = Rp = 20k&}
Sine Wave Amplitude Stability? 4800 4800 ppm/°C
Supply Sensitivity 0.01 041 0.01 %N | Vigw = 10V, Viign = 20V,
R1 = Ry = 20k§2
Sweep Range 1000:1 | 2000:1 2000:1 fu=fL |fn @ Ry =1kQ
. @ Ry = 2MQ

Sweep Linearity

10:1 Sweep 2 1 2 % fL = 1kHz, fiy= 10kHz

1000:1 Sweep 8 8 % f,= 100Hz, fy = 100kHz

FM Distortion 0.1 0.1 % +10% Daviation
Recommaended Timing Components

Timing Capacitor: C 0.001 100 | 0.001 100 ng Figure 5

Timing Resistors: Ry & Ry 1 2000 1 2000 kQ .
Triangle Sine Wave Output! _ Figure 3

Triangle Ampiitude 160 160 mvVke | Figure 2, S¢ Open

Sine Wave Amplitude 40 60 80 60 mV/Q | Figure 2, Sy Closed

Max. Output Swing 2] 6 Vp-p

Output Impadance 800 600 Q

Triangle Linearity 1 1 %

Amplitude Stability 0.5 05 dB | For1000:1 Sweep

Without Adjustment 25 25 % Ry = 30k
. With Adjustment 04 |1 10 0.5 1.5 % See Figure 7 and Figure 8

fammmm memﬂnm Pin 3. See Figure 3.
2meaﬂnwnm&mm Ry should be a positive tempers oo fre coelficient resistor,
Bold face parsmeters are coversd by production tast mmnmdomqoammgwfammmnge

-"”"”""SW TEM"
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONT'D)

XR-2206

p-—an I ) 7 [ e

XR-2206M/P XR-2206CP/D
Parameters Min. I Typ. I Max. | Min. | Typ. I Max. | Units |Conditions
Amplitude Modulation
input Impedance 50 100 50 100 kQ
Modulation Range 100 100 %
Carrier Suppression 55 55 dB
Linearity 2 2 % For 95% modulation
Square-Wave Output
Amplitude 12 12 Vp-p | Measured at Pin 11.
Rise Time 250 250 ns CL = t0pF
Fall Time 50 50 ns |Cy=10pF
Saturation Voltage 0.2 04 02 0.6 v I=2mA
Leakage Gurrent 0.1 20 0.1 100 pA  |Voo=26V
FSK Kaying Level (Pin 8) 08 1.4 24 0.8 1.4 24 v See section on circuit controls
Reference Bypass Voltage 2.9 a1 33 25 3 35 v Measured at Pin 10.
Noles
! Output amplituds is directly proportional to the resistarce, Ry, on Pin 3. See Figure 3,

2 For maximum amplitude stabilfty, Rg should be a positive temperalure cosificlent resistor.
Bold face parameters are covered by production test and guaranteed over operating lemperature range.

Spacifications are subject to change without notice

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Power SUPPlY . ...ovvvinriiiiiriieriassannans 26V Total TimingCurrent ...................c0en 6mA
Power Dissipation ..............c...c.... 780mW  giormge Temperature ............ -65°C to +150°C
Deorate Above 25°C ...........ciiuiennens Smw/rC

SYSTEM DESCRIPTION

The XR-2208 is comprised of four functional blocks; a
voltage-controlied osciiator (VCO), an anelog multiplier
and sine-shaper; a unity gain buffer amplifier; and a set of
current switches.

The VCO produces an output frequency proportional to
an input current, which is set by a resistor from the timing

terminals to ground. With two timing pins, two discrete
output frequencies can be independently produced for
FSK generation applications by using the FSK input
control pin. This input controls the current switches which
salect one of the timing resistor cumrents, and routes it to
the VCO.

AN LTS A A ALY TN
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y -/ /77

Vee
}
j 1uF
L
4
1 16 Symmetry Adjust
L 5
. _J_ c "A:z 25K = S, = Open For Triangle
‘|" vco Sine 15 = Closed For Sinewave
14
| 8 Shaper S, ]
THD Adjust
FSK Input ) 2 Hoo
nput /7 R 71 curment | N Triangte Or
M2 8 1 2 Z  Sine Wave
= 1 v < Square Wave
Output
10[12 |3 XR-2206

I

Tw

= i+ Vec

T~ 1uF
[
Vee o—--—-'vv—o—vvw——lL—-Ill-

81K 51K

Figure 2. Basic Test Circuit
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Ry In (KQ) Veo (V)
Figure 3. Output Amplitude Figure 4. Supply Currant va
as a Function of the Resistor, Supply Voltage, Timing, R
R3,atPin3
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y—— —— /7 L L

10M

| |
MAJ(IMt!lM TIMING R I |

- - ny ny
a ™ g
g % /'N& ‘e‘>‘ \ g‘ 1.0 /
% - Y‘? /;Za / // b g
- ) ARG D E 05

o g .

7 /7 /
§22%44%
1K L MINIMUM TIMING H-é 0

102 10 102 104 108 Vec/2
Frequency (Hz) DC Voitage At Pin 1
Figure 5. R versus Osclliation Frequency. Figure 6. Normalized Output Amplitude
versus DC Blas at AM Input {Pin 1)
8 5
4 C = 0.01pF 4 Rk
Trimmed For Minimum F Vour=0.5VAMS Pin 2
g 3 Distortion At 30 KQ E 3 A =10KQ
g 2 2
o \ /
1 — /1 1
-'."n—..—_—- 4‘/
0 0
1.0 10 100 . ‘f” 10 100 1K 10K 100K 1M
Tining R K(Q) Frequency (Hz)
Figure 7. Trimmed Distortion versus " Figure 8. Sine Wave Distortion versus
Timing Reslstor. Operating Frequency with

Timing Capacitors Varied.
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\ bl
C=0.01pF
2 f

\ A=1Ma
g 1 FI=2K§.2\
£ R=200KG R=T0KQ
s R=200KQ
> 0
g de Lo Pnr —
g Tﬁ\ Re or8
L.

|
R=1KQ

Sweg| . @
\ Inputp e—— &

DR e
-2
Rtk \ = R v -
-3 I \ — _J_
50 25 0 25 50 75 100 125 : =
Amblent Temperature {C°)
Figure 9. Frequency Drift versus Figure 10. Circuit Connection for Frequency Sweep.
Temperature.
Vee
[
T 1uF
L

1
= | ] _ ! S, Closed For Sinewave
c

Muft
And
Sine
2 «/\/_J
13 o 200

Yo|vwxo lo
]

Current i
~ PN I 2 Triangle Or
Ry 1k 38| Swiches > < gine Wave Output
1 . / Square Wave
= N Output
R 1 (u_‘l 213 XR-2208
= fly 10K i I

Figure 11. Circuit tor Sine Wave Generation without External Adjustment.
(See Figure 31or Choice of Ry)
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¥ EXAR DE LA BIBLIOTECA XR-2206

Vee
XL 1F
1 14 Symmetry Adjust
s = 16
= Mult. 25"1? Ra\ _
1 c e And 15 S, Closed For Sinewave
F=pre T 6 Sine 4
=1 | Shaper 13 S Ra
9 2o
*H 5
711 Cunrent 2 Triangle Or
R, 1Kk &}| Swiches ‘ < Sine Wave Qutput
= i » Square Wave
) \—‘\/_/ J__ Qutput
A 1012 |3 g
AN Rs XR-2206 ox TH L
+
1uF
:?E ¥ L+ Vee
~ 10pF
Vee I

51K 51K

Figure 12. Circuit for Sine Wave Generation with Minimum Harmonic Distortion.
(R3 Determines Output Swing - See Figure 3

Vee
[+
Tl
< w
4
1
e «
J_ Muit, 15
>2V-J— Fi T C ;r:g . 14
<iv- R 2 Shaper 13 200 l
9
FSK Input >—-
ot 711 Curent 2 P
8| | Switches J +1 < FSK Qutput
hd . 1n
F1=1/R1C
F2=1/R2C 1(!1?_12 3& Xi-2206
} * {e
_ I wF § . .
' T 10pF
Vogo—-fv\ﬁ--ﬂ-—w-—-u—hp ’

5.1K 5.1K

Figure 13. Sinusoidal FSK Generator




XR-2206

Vee
r= 2| 1
C|A + A,
1 A,
J__'-__ 5 k16 Duty Cyde = m
g Mull,
¢ vi And x15
-|— 6 Sine 14
: =1 | Shaper
9 x13
By 7| Curent L_\ 2
| Jﬁ: 8| | Switches y <_Sawtooth Output
= 11 * <_Pulse Output
I Oy
1%_12 3 N XR-2206
. 2k 5.1K
I 1uF

Vee

Vee

T

51K 51K >~

Figure 14. Circuit for Pulse and Ramp Generation.

Frequency-Shift Keying .

The XR-2206 can be operated with two separate timing
resistors, Ry and Ry, connected to the timing Pin 7 and 8,
respectively, as shown in Figure 13. Depending on the
polarity of the logic signal at Pin 9, either one or the other
of these timing- resistors is -activated. i Pin 9 is
open-circuited or connected to a bias voltage = 2V, only
Ry is activated. Similarly, if the voltage level at Pin 9 is
<1V, only Rz is activated. mus.moutputfrequsncy can
be keyed between two levels. f; and f2, as

fy = 1/RCandfa = 1/RC

For split-supply operation, the keying voitage at Pin 9 is
referenced to V-,

Outputbcuvol(':ontro!
The dc jevel at the output (Pm 2) is approximately the
same as the dc bias at Pin 3. In Figure 11, Figure 12and

Figure 13, Pin 3 is blased midway between V+ and
ground, to give an output dc level of = V+/2.

APPLICATIONS INFORMATION .
Sine Wave Generaﬂon

Without External Adjustment

Figure-11 shows the circuit connection for generating-a
sinusoidat output from the XR-2206. The potentiometer,
R, at Pin 7, provides the desired frequency tuning. The
maximum output swing is greater than V+/2, and the
typical distortion (THD) is < 2.5%. If lower sine wave
distortion is desired, additional adjustments can be
provided as described in the following section.
The-circuit 6f Figure 11 can be converted to split-supply
operation, simply by replacing all ground connections
with V. For split-supply operation, R3 can be directly
conneacted to ground,

-"”"""'Iﬁ 'I'@M
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" PRINCIPLES OF OPERATION

With External Adjustment:

The harmonic content of sinusoidal output can be
reduced to -0.5% by additional adjustments as shown in
Figure 12. The potentiometer, Ry, adiusts the
sine-shaping resistor, and Rp provides the fine
adjustment for the waveform symmetry. The adjustment
procedure is as follows:

1. Set Rg at midpoint and adjust Ra for minimum
distortion.

2. With Ry set as above, adjust Rp to further reduce
distortion.

Triangle Wave Generation

The circuits of Figure 11 and Figure 12can be converted
to triangle wave generation, by simply open-circuiting Pin
13 and 14 (i.e., Sy open). Amplitude of the triangle is
approximately twice the sine wave output.

FSK Generation

Figure 13showsthe circuit connection for sinusoidal FSK
signa! operation. Mark and space frequencies can be
independently adjusted by the choice of timing resistors,
Ry and Rz the output is phase-continuous during
transitions. The keying signal is applied to Pin 9. The
circuit can be converted to split-supply operation by
simply replacing ground with V-.

Pulse and Ramp Goneritlon

Figure 14showsthe circuit for pulse and ramp waveform

generation. in this made of operation, the FSK keying
terminai (Pin 9) is shorted to the square-wave output (Pin
11), and the circuit automatically ﬂ'eqtmlcy-sﬂfl keys

itself between two separate froquencies during the -

positive-going and negative-going output waveforms.
Thepulsewidhanddutycyclecanbeadjustedfrom1%
to 89% by the choice of Ry and Ry, The values of R, and
o should be in the range of 1k to 2ML2.

praat P P 777277 7L
1"

XR-220

Description of Controls

Frequency of Operation:

The frequency of oscillation, f, is determined by the
external timing capacitor, C, across Pin 5 and 6, and by
the timing resistor, R, connected to either Pin 7 or 8. The
frequency is given as:

A Hz

= -1
RC

and can be adjusted by varying either R or C. The
recommended values of R, for a given frequency range,
as shown in Figure 5. Temperature stability is optimum
for 4k$2 < R < 200k Recommended values of C are from
1000pF to 100uF.

Frequency Sweep and Modulation:

Frequency of oscillation is proportional to the total timing
current, Iy, drawn from Pin 7 or 8:

_ 320/p(mA)
f= —GiF ] Hz

Timing terminals (Pin 7 or 8) are low-impedance points,
and ere intemally biased at +3V, with respect to Pin 12.
Frequency varies linearly with IT, over a wide range of
current values, from 1pA to 3mA. The frequency can be
controlled by applying a control voltage, Vg, to the
activated timing pin as shownin Figure 70.The frequency
of oscillation is related to VC as: -

AL Afy_Ye
f HC(1+R¢(1 3))Hz

where Vg is in volts. The voltage-to-frequency conversion
gain, K, is given as:

K= tfaV, = -% HzfV

CAUTION: For safsly operation of the circuit, Iy should be
limitea to <. 3mA.




Maximum output amplitude is inversely proportional to
the external resistor, Ra, connected to Pin 3 (see

Figure 3. For sine wave output, amplitude is
approximately 80mV peak per kQ of Ry; for triangle, the
peak amplitude is approximately 160mV peak per k< of
R3. Thus, for example, Ry = 50kQ would produce
approximately 13V sinusoidal cutput amplitude.

Amplitude Modulation:

Output amplitude can be modulated by applying a dc bias
and a modulating signal to Pin 1, The internal impedance

VR  Veo 1"
e ¥

15v2 & 14
2 @ ®

at Pin 1 is approximately 100kQ. Qutput amplitude varies
linearly with the applied voitage at Pin 1, for values of dc
bias at this pin, within 14 volts of V¢g/2 as shown in
Figure 6. As this bias level approaches V¢c/2, the phase
of the output signal is reversed, and the amplitude goes
through zero. This property is suitable for phase-shift
keying and suppressed-carrier AM generation. Total
dynamic range of amplitude modulation is approximately
55dB.

CAUTION: AM control must be used in conjunclion with a
well-requiated supply, since the output amplitude now becomes
a lunction of Ve

16 6 13 1
[ -] ¥ [

B w
® o

STZ A
re | [ 18 2
e
5e
e T =

s f‘“

—w

L
i

|

Figure 15, Equlva'lont Schematic Diagram
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16 LEAD CERAMIC DUAL-IN-LINE
(300 MIL CDIP)

Rev. 1.00

[ B a3 i B i N e e B v O
16 9

u )

] ~ e

INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN  MAX MIN_ MAX
A 0100 0.200 254 5.08
Ay 0015 0.060 0.38 1.52
B 0.014 __ 0.026 036 066
B 0045 0.065 114 165
c 0.008__ 0018 0.20 0.46
b 0.740  0.840 1880 2134
Ey 0260 0310 635 187
£ 0.300 85C 7.62 BSC
L) 0.1“53& 254 BSC .
t 0.125  0.200 318 508
L& 0° 15° 0° 15°
Note: Tha conirol dimension Is the inch colurnn

13



XR-2206 7 EXAR

16 LEAD PLASTIC DUAL-IN-LINE

(300 MIL PDIP)
‘Reu 1.00
16 9 _;_f—
1 8 !
Dkttt
Seating _A _J_ b
Plane L c

s+ —l

INCHES ~ MILLIMETERS
| svmsoL | N MAX | MN__MAX
A 0145 0210 368 533
Ay 0.015 0,070 038 1.78
Ay 0.115__ 0.195 292 495
B 0014 _ 0.024 038 056
By 0030 __0.070 078 1.78
c 0008 0014 | 020 _ 038
[ D 0745~ 0.840 1892 - 2194
_E i 0300 032 762 826
| € 0240 0280 | ~610 7.1
o .. .010088C | . ‘254BSC
o ! 0.300 BSC 7.62BSC
o 0310 0430 767 1092
L 0.N5  0.160 292 406
a RS 0° 16°

Note: The conirol dimension is the inch column




Z2* EXAR XR-2206

16 LEAD SMALL OUTLINE
(300 MIL. JEDEC SOIC)

Rev. 1.00

llo

TUTHEUE

s ST ;Jfb‘li;

Sl At s

==

INCHES - MILLIMETERS _
SYMBOL MIN _ MAX MIN  MAX
A . 0003  0.104 2.35 2,65
Ay 0004 0012 0.10 0.30
B 0013 0.020 0.33 0.51
c " 0009 0013 0.23 0.32
D 0396 0413 | 1010 1080
E 0201 0299 740 780
[ 0.05088C - - -1.2788C
H 0.304 0419 10.00  10.65
L 0.018  0.050 0.40 1.27
a 0° - & o° 8°

Nolg: The controd dimension is the milimetor colurnn .

15
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NOTICE

EXAR Corporation reserves the right to make changes to the products contained in this publication in order to im-
prove design, performance or reliabitity. EXAR Corporation assumes no responsibility for the use of any circuits de-
scribed harein, conveys no license under any patent or other right, and makes no representation that the circuits are
free of patent infringement. Chanis and schedules contained here in are only for illustration purposes and may vary
depending upon a user's specific application. While the information in this publication has been carefully checked
no responsibility, however, is assumed for inaccuracies..

EXAR Corporation does not recommend the use of any of its products in life support applications where the failure or
malfunction of the product can reasonably be expecied to cause failure of the life support system or to significantly
affect its safety or effectiveness. Products are not authorized for use in such applications uniess EXAR Corporation
recaives, in writing, assurances 1o its satisfaction that: (a) the risk of injury or damage has been minimized; (b) the
user assumes all such risks; (¢} potential liabiiity of EXAR Corporation is adequately protected under the circum-
Copyright 1872 EXAR Corporation

Datasheet June 1997
Reproduction, in part or whole, without the prior written consent of EXAR Corporation is prohibited. .
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SN 4NRVOD

QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH
SN 74 fiC 4066

SCLS325B - MARCH 1996 - REVISED MAY 1997

® High Degree of Linearity D, DB, PW, OR N PACKAGE
. . {TOP VIEW)
® High On-Off Qutput Voitage Ratio ‘
® Low Crosstalk Between Switches 1a {4 \ 1a]] Ve
® Low On-State Impedance — Bfl2 13f 1C
Typically, 50 Q at Voc =6 V 28 {]a 12]] 4C
¢ Individual Switch Controls 2A []4 1] 4A
® Extremely Low Input Current gg § 10% ;g
® Package Options Include Plastic OND > 3 | 3
Small-Outline (D), Plastic Shrink
Small-Outline (DB), end Thin Shrink
Smali-Outline (PW) Packages, and
Standard Plastic {N) 300-mil DIPs
description
The SN74HC4066 is a silicon-gate CMOS quadrupie analog switch designed to handle both analog and digital
signals. Each switch permits signals with amplitudes of up to 6 V (peak) to be transmitted in either direction.
Each switch section has its own enable input control (C). A high-level voltage applied to C turns on the
associated switch section.
Applications include signal gating, chopping, modulation or demodulation {(modem), and signai multiplexing for
analog-to-digital and digital-to-analog conversion systems.
The SN74HC4066 is characterized for operation from —40°C to 85°C.
FUNCTION TABLE
(each switch)
INPUT
CONTROL | swiTCH
(C)
L OFF
H ON
logic symbolt
13 ;
1c T n x1 n 2
1A - . 1 1—<4»— 1B
A <o 28
2A 8
* o s
3A —1;-4-—-)—-— . 3
w 1n N —qu 4B
A —at—p——]

1 This symbol is in accordance with ANSVIEEE S 91-1984 and IEC Publication 617-12.

Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet,

A PleaaeMNmMmmmmoonoen*mwdhﬂﬂy.mdardwmty.wuselnernbalappucmbmof

el 88 - Copyright , Taxas instrume:
mmu::::ﬁgm ¢T © 1967, Texas nis Incorporated

INSTRUMENTS

POBT OFFICE BOX 835303 ® DALLAS, TEXAS TS205 1
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS325B — MARCH 1996 — REVISED MAY 1957

logic diagram, each switch (positive logic)

IVTC i : 1
HE T h 4

T JF'
]

One of Four Switches

F

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)!

Supply voltage range, Vo (seeNote 1) ... -05Vio7V
Control-input diode current, [ (V<0 orVi>Vog) - oo 20 mA
O pont diode current, || (Vj<0orVyg<Veg) - - o vee i e 120 mA
On-state switch current (Vyo =010 Viae) oo 25 mA
Continuous current through Vo or GND ... 50 mA
Package thermal impedance, 6 p (see Note 2): Dpackage ..................... e 127°C/W
DBpackage .................coiiiiieiiiinn 158°C/W

NPECKBOO .........ovoviiiiiinrennrnrncnnnns 78°C/W

- PW package ..... e e 170°C/W
Storage temperature range, Tgtg - - -+ oo v cvrrniire e -§5°C 10 150°C

Tamwmwmwmmrwmmmwmm.Theoearoslmaraﬂngsm*v.and
m#wmﬂm%u“wwﬂmmwmmmrmmommhnoi
w.wmmmmmmmmmmmmmﬁm.

NOTES: 1. All voltages are with reapact 1o ground uniess olherwise apacified.

2. The package themmal impecdance ls calculated in accordance with JESD 51, axcept for through-hole packagas, which use e trace
length of zero.

INSTRUMENTS

2 POST OFMCE BOX 855303 ® DALLAB, TEXAS 75285
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recommended operating conditions

SNt 4NTVH00

QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS325B - MARCH 1996 — REVISED MAY 1997

MIN NOM MAX | UNIT

Voo Supply voltage 2t 5 ] v

Vo 1O port voltage 0 Vee v
Voc=2V 15 Voo

ViH High-level input voltage, controf inputs Voc=45V 315 Vee v
Veg=6V 4.2 Voo
Vee=2V 0 0.3

ViL Low-tevel input voltage, control inpuls Vog=45V 0 0.8 v
Voo=6V 0 1.2
Vog=2V 1000

] input rise/fall time Voo=45V 500 ns
Vog=6V 400

TA Operating free-air temperature —40 85 °C

T with supply voltages at or near 2 V, the analog switch on-state resistance becomes very nonlinear. It is recommended that only digitai signals

be transmitted at these low supply voliages,

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless
otherwise noted)

Ta=25°C
PARAMETER ST CONDITIO MIN MAX } UNIT
TE NS Ve [T TvP MAX
{mAV v 2V 150
B} tr=-1mA, Vi= 0toVge,
Ron On-state switch resistance VC = ViH, {806 Figure 1) 45V 50 85 196 Q
6V 30
GND. V. 2v 320
i Vi=Veo or , 2 ViH,
Rontp) Peak on resistance l'r|= ey C="H lasv 70 170 216]
aVv 50
ii Control input current vg=0orVoo 8V 101 100 11000 nA
VisVogorQ, Vo=VggorQ,
Igott Off-state switch leakage current VG = Vit {(s0e Figure 2) ev 0.1 15 A
Vi=Vegor0, Vo = ViR,
{son On-siate switch leakage curment (see Figure 3) eV 0.9 S| pA
Icc Supply current Vi=0orVce, ig=0 6vV 2 20 pA
AorB ]

C Input capacitance 5V F
' put c 3 10 0] P
ct m' eedihvough At0B {Vi=0 05 pF
Co Ouiput capacitance AorB . 5V 9 pF
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75285 3
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCL53258 - MARCH 1996 — REVISED MAY 1987 T ———

switching characteristics over recommended operating free-air temperature range

FROM TO TEST Ta=25°C
MIN  MAX | UNIT
PARAMETER apuny | outpum | conomons | VEC [Twn Tve wmax
2y 10 60 75
tpLH.  Propagation Ct =50 pF, 4 12 | 15 ne
tpyL  delay time AorB BorA (see Figure 4) asv 2
&6V 3 10 13
' 2V 70 180 225
tpzy.  Switch AL =1k,
‘ c AorB  {cg=500F 45V 21 36 45| ns
ipzZL  lurmroniime
{see Figure 5} 6V 18 a1 98
_ 2V 50 200 250
tpLz,  Swilch B RL=1 i 45V 25 40 50 ns
tpHz  tum-offime ¢ Aor CL =50 pF, .
{see Figure 5) 6V 22 34 43
CL=15pF, 2v 15
Control RL=1kQ,
fi input c AorB Vo=VcgorGND, | 45V 30 MHz
frequency Vo =Vcol2,
{see Figure 6) 6V 30
Cy =50pF.
Control Rin = Ry =600 Q, 45V 15 v
feedthrough C AorB  |Vg=VggorGND, (rms)
noise fin= 1.MHz. 6V 20
‘ (see Figure 7}
operating characteristics, Vog = 4.5V, Tp = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS TYP{ UNIT
Cpd Power dissipation capacitance per gate CL=50pF, f=1MHz 45 pF
- Cy =50 pF, RL=600Q,
Minimurn through bandwicth, A lo B or Bio AT [20 log (VOVII =-30B - |y:_vee,  (aee Figure 8) MHz
. CL=10pF, AL =500
Crossialk between any swilches? fn=1MHz,  (seeFigure 9) a8
- , CL=50pF, R =6000,
Feedihrough, swiich off, A to Bor B 1o A¥ fm=1MHz,  (see Figure 10) 42| B
; . . Cy =50pF, R = 10 k&,
Amplitude distortion rate, AtoBorBlo A fin = 1 kHz, (see Figure 11) 0.05%

T Adjust the input amplitude for output = 0 dBm at f = 10 kHz. Inpul signal must be a sine wave.
1 Adjust the input amplitude for output = O dBm at f = 1 MHz. Input signal must be a sine wave.

TEXAS
INSTRUMENTS

4 POET OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS3258 — MARCH 1996 — REVISED MAY 1897

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

vee

Ve=ViH h—I l

Vi=Vce

Orw

(2]

Figure 1. On-State Resistance Test Circuit

Ve
ve=ViL ~—— |
Vee
A —-@— (OFF) B
GND
L
Vg=Va-Vp

CONDITION 1: Vo = 0, Vg = Vg
CONDITION 2: Vp = Ve, VR =0

Figure 2. Ofi-State Switch Leakage Current Test Circult

W

TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 & DALLAS, TEXAS 75285 ’ 5
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS3258 - MARGH 1996 — REVISED MAY 1997 —————————————
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

vee
vesviH — 1|
vee
A —@-— (ON) B
vee GND Open
1
Va = Ve TO GND

Figure 3. On-State Leakage Current Test Circuit

vee
Vo= Vi ——-—-1 |
Veo
Vi ‘—g— {ON} T Vo
50Q GND 50 pF
T T
TEST CIARCUIT
tr_'": — —» t"_'f
) | Foom s Nl Vee
AorB S50% 50%
| 0% 10% I v
tPLH —p——'i L___*_ —
I
BorA 50%
; VoL
VOLTAGE WAVEFORMS

Figure 4. Propagation Delay Time, Signal Input to Signal Output
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS3258 - MARCH 1996 — REVISED MAY 1997

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vee
5002 = TEST §1 s2
1pzL GND vee
Ve R tPZH vee GND
vce Ve 1 k‘h tpLZ GND Veo
Vi o tpHZ Ve GND

$1

|
:

GID . I 50 pF .

TEST CIRCUIT
Vg ——— v ——-
ve * 50% 42 50%
oV ov
!
VoH VOH ——————
Vo 50% 50%
VoL ————— VoL
Veo - Vec
ve 50% 50%
OV o —— oV ——— L__
Vou - Vor 90%
Vo 10%
VoL ——~———

{tpi2, tpHZ)
VOLTAGE WAVEFORMS

Figure 5. Switching Time (tpzy.. tpLZ, tpzH, tpiz), Control to Signal Output
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QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCLS325B ~ MARCH 1696 — REVISED MAY 1697

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
veeo vee

08 e ___/__\__
V¢ ‘ oV

- Vce Vo

Vi=vee _ —— _L
GND Ry cL ‘ Veci2
[ i T% M

Figure 6. Control input Frequency
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. Figure8. Minimum Through Bandwidth
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'QUADRUPLE BILATERAL ANALOG SWITCH

SCL53258 - MARCH 1996 — REVISED MAY 1897

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
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600 €2 -L

Figure 9. Crosstalk Between Any Two Switches
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Figure 10. Feedthrough, Switch Off
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LF13508 8-Channel Analog Multiplexer
LF13509 4-Channel Differential Analog Muitiplexer

General Description

The LF13508 is an 8-channel analog multiplexer which con-  analog inputs to one of any 4 pairs of independent analog

nects the output to 1 of the 8 analog inputs depending on  outputs. The device has ali the features of the LF13508

the stata of a 3-bit binary address. An enable control allows  series and should bs used whenever differential analog in-

disconnecting the output, theraby providing a package se-  puts are required.

lect tunction. )

This device is fabricated with National's BLFET technology  F@atures

which provides ion-implanted JFETs for the analog switch B JFET switches rather than CMOS

on the same chip as the bipolar decode and switch drive @ No static discharge blow-out problem

circuitry. This technology makes possible low constant g No SCR latch-up problems

“ON" resistance with analog input voltage variations. This ; _

device doas not suffer from laich-up problems or static : g:';g::ﬂsglh‘:lr:l:m:;:;e :osrvanal signals between

charge blow-out problems associated with simitar CMOS 41V and 11V 09 sig

parts. Tha digital inputs are designed to operate from both o

TTL and CMOS fevels while aiways providing a definite - ™ ~ON” resistance 380 £ typ

break-before-make action. ® Digital inputs compatible with TTL and CMOS

The LF13508 is a 4-channel differential analog multiplexer. @ Output enable control

A 2-bit binary address will connect a pair of independeni  ® Break-before-make action: toFF=0.2 u3; lon=2 ps Typ
B Lower leakage devices available

Functional Diagrams and Truth Tables
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Absolute Maximum Ratings

If Military/Aerospace specified devices are recjuired, Power Dissipation (Pp at 25°C)
pleage contact the National Semiconductor Sales {Notes 2 & 7)
Office/Distributors for avaitability and specifications. Molded DIP (N} Pp 500 mm
- _ . _ ity DIP P 900 m
::::va Supply — Negative Supply (Voe — VEE) 36V g?natlfomli:\?(SO) pg P
ve Analog input Voltage (Note 1) Voo
Negative Analog Input Voitage (Note 1) ~Vee Maxirmum Junction Temperatura (Tjpax} 100°C
Positive Digital Input Voltage Voo Operating Temperature Range rc<Tas +70°C
Negative Digital Input Voltage —sv Storage Temperature Range —65°Cto +150°C
Afialog Switch Current ig| < 10 mA Legdngk";';f‘(’gg,_:eﬁng 10 seconds) 900G
N Package {Soldering, 10 seconds} 260°C
Surface Mount Package (SO)
vapor Phase (60 seconds) 215C
Infrared (15 saconds) 220°C
Electrical Characteristics (ote 3)
LF13508
Symbol Parameter Conditions LF13509 Units
Min | Typ | Max
Ron “ON’" Resistance Voyt=0V, Is=100 uA Ta=25C 380 ; 650 Q
500 850 41
ARQN ARow with Analog Votage —10V<VoyuT< + 10V, Is=100 pA | Ta=25C 0.01 s %
Swing
Ron Match | Ron Match Between Switches | Vour =0V, Is=100 uA To=25'C 20 | 150 Q
IS(OFF) Source Current in “OFF" Switch "OFF", Vg=11,Vp=—11, | Ta=25'C 5 nA
Condition {Note 4} 008 | 50 A
In(oFry Drain Current in "OFF” Switch "OFF", Vg =11,Vg=—11, | Ta=25C 20 nA
. Condi}iqn ‘ (Note 4) 06 500 .
InioN) Leakage Current in “ON" Switch “"ON" Vp= 11V, (Note 4) Ta=25"C ' 20 nA
: Congdition 1 500 nA
VinNH Digital "'1" Input Voltage . 20 v
VINL Digital “0" Input Voltage 0.7 v
linw Diggtal “0™ Input Current ViN=0.7V Ta=25"C 1.5 30 pA
! 40 pA
: WNLEN) Digital 0" Ensble Currant Ven=0.7V Ta=25'C 1.2 30 pA
- - 0 | pA
TRAN Switching Time of Multiplexer | (Figune 1), (Note 5) TaAm25°C 1.8 pe
1OPEN Break-Before-Make (Figawre 3) Ta=26'C 18 ps
toNEN) Enable Dolay "ON™"' (Figure 2) Ta=25"C 1.6 s
tOFFEN) Enable Delay “OFF" {Figure 2) Ta=25°C 0.2 s
IsotoFe) “OFF" Isolation {Note 6) Ta=25'C —68 dB
CrT Crosstalk LF13509 Serias, (Note 6} . Ta=25C —66 dB
Csiorr) Source Capacitance ("OFF"} m‘OFF'.VM-OV. Ta=25°C 22 oF
Coors) Drain: Capacitance {"OFF") Switch “OFF”, Voyr=0V, Ta=25'C 11.4
vs_w E pF
'] Positive Supply Current Al Digital Inputs Grounded Ta=25C T4 12 mA
] - 7.9 15 mA
leg Nogative Supply Cument Al Digital inpits Grounged Ta=25'C 27 5 mA
. 28 & mA




Electrical Characteristics continued)
Note 1: 1f the sndiog input voltage exceads this limit, tha input current should be limitsd 1o less thaa 10 ma.
Mate 3: The mevimur oowar dissipation for these tevices must be derated st elevatad temperatures and is dictated by Tmax. 0ja, ard tha ambient lemperature.
Ta The imum avalable power dissipation al any temp: 15 Po= {Timax — Ta)/ 8 oF the 25°C Ppmax, Wikchever 1§ iess,
Note 3: Thasa specifications apply for Vg= & 15V and over the absolute maximum operaling temperalure range (T, <Ta < Ty) unless otherwise noted.
Note 4: Conditions applied 10 leakage 1esls insure worso case leakages. Exceeding 11V on the analog input may cause an “OFF” channal to turn “ON™,
Note 5: Lots are sample tested 1o this parameler. The measyrament conditions of Figuma 7 insura worse case transition lime.
Note 6 "OFF" isolation is measured with all switches "OFF” and driving a source. Crosstalk is measured with a pair of switches “ON”, driving channel A and
maasuring channel B. Ay =200, G| =7 pF, ¥5=3 Vrms, 1= 500 kHz.
Note T: Thermal Resistance 8,4 {Junction 10 Ambient)
Motded DiP (N) 150°C/W
Cavity DIP (D) 100°Crw

Connection Diagrams

LF13508 LF13509
Duak-in-Line (N or D) or Small Outline (SO) Packages Dual-In-Line (N or D) or Smail Qutling (SO) Patkages
M Y N0 Vic 55 1] $1 ] Al GHD Vg S8 SIN 538 saB Dg
'ls 15 14 13 12 11 19 ,I ILI 15 1" 11 52 11 n '!
1 2 3 4 $ [ 7 | [ ' [ 7 3 [ 5 3 7 I []
AQ EN -VEg 5 2 33 4 a p a0 EN ~¥gE A 82 3 S4A Da
01"”““;‘ ot aig W Y o TL/H/5668-2
Order Number LF125080 Order Numbaer LF13508D
See NS Packsge Number D16C See NS Packsge Number D16C
Order Number LF13500M Ordler Number LF13500M
Ses NS Package Number M18A See NS Package Number M16A
Order Number LF13500M Order Number LF13608N
Ses NS Package Number NTEA See NS Package Number N16A

AC Test Circults and Switching Time Waveforms
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PGURE 1. Traneltion Time
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