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. El control de procea~• tiene una historie muy' .,,tleu• 
.Finc:lpío• de c:or:itrot. ye eren utilizado• en el. •19IO · teré:eroi:antea: a.· 
'crlato;· Posteriormente; en lo• aigloa XVII y· .XVIII ·••·:··1nvent.,..on· el 
:.ter-a tato Y algunos aPar•tOa ~· haé:an que los molinos mantuvieren: 
·111s'· l!!!P·'~· ·contr" .,, viento aun .. cuando a•t•" c:ambiara· ele: C:lir.ec:ciÓri;:·'···· 
,--.s1.r1 ~mt-,~~i·~-;:· .• se µU'!.!de decir ·:que sos- s1stem•8 .d• _'._coiltl::·o~:: ~~-'.')¡~~-,'; _ 

de•arrollo (ntenso durante la revoluc:iÓn induÍltriat; En.· ···-· · époé:il,' ': .1-••. wátt Inventó el P,.ímer regulador automitic:o de ·.v•IOCl<leci·· y.·Jo 
•edeptó a la máquina de vapor. .A mediado• de siglO. XIX, .·.1-··· e;: 
"•..:welt' analizó· por primer• vez c:;~ersos tipos de gobernacrorea· .. de· 
velOc:ld•d. Alrededor de t930, Nyqu1st y Bode desvrollaron ·tacnic:•• · de' 
anáUaia para sistemas retroelimentados utiliz:ando "'"":eptos 
·r••P'f8s~a en f'recuencla. T?do é~to evoluCton? y ·se con~_trti~ en . 
Teor•• de.1 Control Automatlco, · donde analogu:amente se" analizan 
I•• corr.cterlstlc:aa de ••llda . de un sistema, se proceaan y, 
finelmente, . se producen calllbioa ·. en . las caracterlsticas de entrada para· ·· .. .::\· 

'lograr que las salidas· teng.,, lllempre un valor constante. · .; :• 
. ·.:_):· 

Sin embargo, no todoa IOa proceao• aon ana.ióg¡cos¡ loa hÁy"-·• . ·'·· 
t...ib1én discretos. D••d•. los ~lt~os . .ñoa ·de .. la década de los: ·, ·•.,;,•, 
!10; ·.··gracltts: al advenimiento.· d• la•· computador•• .digital••• ·aa nan. ;. :· .•. /'· 
redefinido tos concepto• de ta te_oria d• control; : .apli~ar:ido"' ·ét:: .. <:~'.?:: 
térlftlno •c:onir-01• a aiateilla• ·· que ctasicament• .no podr•.,,-· -·deflnlrae·:.::,. : :~:::'.: 

· C-0 tale•. Qrlginalmente :ta computadora : 119 UtilizÓ en. aiat• .... :. de'::':':.'::·;'::C: 
·,control ltll:ClUSi.vamente pra llillllllar . ·digitalmente IO que _,tes·.: H ·: ~' ·::,,:~\:e 
"en, forma . an•1óg1ca.. Posteriormente . ae desarrolló•. ·toda•· una: : teQtfa· .·; ,, ,. - .";:· 

· etr.ededor de, tas computoldoraa: digitales que se conoce .como la é.Teorfa" '" ,,,. 
· -Cle é:on.trot 01g1i.í. Hoy . en dla~. l'Od•mos aplic:ar et c:onc:epto ·d., "contror:· ·:1 .<':''~ 
.·digital· a un aecuenclildor •¡nteligente• que •controle• el funck>namientó· ··>:< 
·cte . una mAquina. · . . . . . 

;:·:' ~;~ 

.:E•i•~•n much•• .;. •. l".'9raé d~ r••lizar , di9italm9nte ·un s~cu•nc1ilck.r·, · ··:.::-t 
inteligente,. deaoe . IÓ9ica aecuenc1a1. nasta mic:roprocesadÓres. , El bilJo ··. · · · •'( 
coat_o ···y ta gran w•r••Ulldild . d.• los . circuitos · nan nec:ho. _. que los , 

, 111étodo• _·discretoa sean ·descartado• . durante et desarrollo :de.· sistemas.. ·.;•) 
·:.En ... actualidad,. ea el microprocesador et que se •P~ca· .en· la·. m•yorla .: 

Cle· ·ioa· caaóa. · El microprocesador ea un. circuito que ha tra:do. éonsigo .·:: 
un ·•'camtllo en la manera en' que. los sistemas electrón1c:os son' 
dl•tt;;ados. Los, microproceaaciorea se. utihzan en ap1lé:ac:1oniis .tan _. .. 
dlverÍlaa c:omo c:a'tculadoraa de bols1110, instrumentos de laboratorio, 

_.aletema• ·.de contf".ol de vuelo y nas ta en t.•rJetas de cr'éc:hto 
·•nt•lie•ntes. 





. Definición g • orl!Jlll!S 

. ·L• empres• "ºHicoa venec:w.noa ele. tté1dco, • tr•véa o.t prc)gr-.>. 
de .riesgo· compartido - del Consejo H•cionel de• .Clencie )' Tecnoto.r. c. 
(CONACYTJ, hizo. posible que el centro . de. ·Diseño: "ecinlco:· ·e>-

. 1nóv•c1ón TecnolÓgic• (CDHIT) de •• F •cu1t•ct ere lngeÍtierf• de ••, . 
· -UNMt. -des.,.r-oll•r• el erieeño de .,,,. máquin• emp.pei.cror•- de · moa.icos · 

v·éñecianos. En_ este proyecto se nos presentó •• - OPGf"tunidM :: ere. 
delÍ•r-r-oll•r nuestro trao•Jo cl9 tesla, no· como Uft ·proyecto. pur~Ítrita·. 
•c..aém1co, ·a1no -como. un· proyecto en et cu•I, edemáa.··· de .·..-llé:.,. :·IOa 

: conocimiento• edquor-ldoe 4*11--te I• carrer•, se tuvieron que· estúeli.,. 
Otros conceptoa · r-elec:ionactos con el f'Uncion-ento . de . I• IÍ'ldusti-1•·.· 

.·Dentro de· esto!!! conceptos se encuentran: Estindaree, · dieponobtliCNd dé 
m•ter-1ales, costos de f'_.icKIÓn y f'unc1onam1ento, etc. · · · ·. 

P•r• llegar • def'inir- IMen al pr-oblem• ea impreecindtble erar • 
conocer un pano,..,,.• venttr•I de éste. La. pllant• de Hoa.icos veMcl.noa· 
de "éic1co, que se Uboe• en cuernavac• Horelos, produce. moaaicos 
venecianos, mosaico• p_.a pleos y •osa1cos para acabado.a . .,.tlstleoa. 

: cuantiUit1v•mente hablando, eu principal producto aon los·• moao11cos 
.. venec1•nos. Es toa moe.icoa son lo• que ae-· utl•:r- generellllante.· ,itn 
· bañoa . y atber-caa. sus pequeÑa di1Mtna1onea <~·~ cm.) hacen 111\pO~le 

el .coloC.arloa un.o PGr" •. uno. ·p0r to .tanto, P.,.• f'Rlllt.- su. cotoc:aaan, 
,estos mo-.icos •• i'or.._ .n .-re.-. elle •~•y - ... peea -'tloJa·w 
. NIMtl· por el ..,,..,;.o pera ....... ,......_ .. •• ..... ....-;. A eato9 M:T"'°1l'll•· . 

·.·.rea ~.•1 nombre oe.•tapetea• • ...,a cotoc:ilrlH, ait t-.i tO. l.ft t .... te,), · ••pega• 1a·pared. Cúilndo et """"to- ya ha secado, ... ......- la "°Je .. Clie 
: papel y . •• c:teaprené:le. De . ••t• ....,_.., to• -Mieoa _.. . IMa ·. f'iclla• 
· de colOcar-, aClaftlÚ de ....-tP ""9 ..-n. -Jor elirWAdoa. . · ·· · .. ·. 

L• proc:tucciáft c:1e tapete• r-eautt• _lnSUflcient• '*'ª -tl•tacar ..;. 
de.andas ese toa -c:ecaa naciillnal y. -tren.;ero. . Por to . tanto, .. dllMie 

·.· ·procluclr' ere eo0o • sooo t_.t••. ca.r'-nte · ~· iiet1e•ec:er -*"-:· 
C111-n11 ... !• decir, l.ft tÁlpete cella•....,... Mt--.ftt•: et,proctíao •.·•--'On y 11111111111• ... w IDe UPetH ... , .. _ •cabo --•nte.)' .. 
el : tl'llMJO to r .... a un ,...... • ~-••nte ISO ...r•- ·con, te : ,:. 
aut~t12ac1Ón • .. tlMa • proc111cci4\n. ac:lelÚ• ere increment.r. 
la proctuccl&n, •• · ~. r....C.-. e eatea peraonas ·para le. 
e...._.act&n • lllOaelcO• _.tfaticoa, IN"'• el e-..aquetacto ~.toa' 
tepittea;. P.,.• .. --~ ., -t• del- proelué:to, etc,. · ecti'iria.cle• 
.,. por ,..,..,. ... .:• ..._. ,....... .. --.nte; 

-:s-

,..,.:.,1.-•.· 



Definición y o,.lgenea del p,.obleme 

El proyecto completo de HOaalcoa · v-~• O. "9>Cieo, CONACYT y 
CDMIT conste _efe doa p-tea: · · 

<•J Oiaeño de une iÚqi*'8 que #orme IO• Ílloaeicoa .n ........ ele 
t5x~L 

(bJ Dieeño de une · miqulna que ernp.P.re · toa . ..,.._. ...,... : #ormr 
loe tapetes; 

.Pare el .dilileño · y coriet,.ucclÓn de eatee miquinee ae requ6ere de .. 
P•rticlpaciÓn de · Ingeniero• mec•nicoa e1ectrictetea en . eua . tree 
.,-iras: "•canica, etect,.Ónic• e lnduatroat. . El ceao que noa CM:UPe. 

· p;a· el preaente trebejo, •• el· dlaeño y construeciÓn del .cc:in&rot ·• 
ta máquinil ainp•peleaore. 

Loa , requerifaientoa de funcionamiento del control aon loe· 
e19uten_tea: 

<•> 
.(D) 
(C) 

(d) 

c;¡pe,.~1ón·autanát1ce. 
aeo tapete• por· ,_.. · <mi nlll'OJ • 
Utl tizar c~tea d9 ,_,,.1cac1ón nacional (o i"'3Qrt.idoa de 
de #-.11 lldqilleictón en México). 
Utl ltzar -tariill• elt-te reelatentee e le corrosión, 
acr-•ón y el&aat...-at ... as Y• que eet..-án en contacto 
con polvo de vidrio, ..,_, ,...In• y ao••· 

El control ae diaeñó poete,.lormente el diseño l' . 
conetrucciÓn del prototipo de la m.iqulna ·empepeledore. .Le 
opel"eclÓn de empapetecso ·de toa t.P-tea · •• lleva • cat>o · haelendo::paaw : 
line :· hoJa. _de ·p•-1 . kre# t de · dimensiones adecuada• por ·.un ·,.o_dillO 

.. • ~··· ~-vez en.,_.cra una·care_cfel papel, éste se depoeitir y.alt 
pep llObr:e loe moseíeoe .. que - et'CUentran #ormadoa aobi-e. U...e. charola· de : 
~· _El protot;po cónsta. de toa Si9Uief\l•s conjuntos. de p.,.tea: · 

D!eól1to " de l'lo las: Ea un depósito de beelt rectangular con 
. cepecidad ~ p.,.a tOOO hojas. . Cuenta con vul•• y tirazo~ que pe,.miten re 
· ~s.t.•icaclon· de un• aol• l'loj• bajo la tolva de vac10. 

ftodll!o · enaomt<So,.: E• un rodillo de cerda• que gira a velocidad 
. cona tente. y que .. .e>•orDe peo-to (90lC agua, 8lC h.,.lna de t,.igo, ~x 
ao-J . de un reclPiente "el cual e•t,¡, auj•tó un "peine• doeificac:lor. de. 
,. · goma. El rodillO· · clatril:IUye · el siee-te eotire . toda la · noja que: va· 
alendo .tr-epórtecla ·por la tolva de vado. 

Tr•1port1doc · d• · c!t1ro1f1: Aquf •• •"•ctÚ• et posicionamiento· 
. del papel·· aobr• I• cl'la,.ola con moaollieos. • El papel baja, y;., engomado,.­
verticalmente, auJeto por I• tolv• de vac10. La eha,.ola s• encuentra 
esperando·. eobre · •I transpo,.tado,. que la a1inea pa,.a ,.eeibr, ·~ hoja; 
Cuendo .el papel y le charola hacen contacto, la tolva de vac:oo eje,.ce 
.Cierta preeiÓn •obre los mosaicos con objeto de lograr tJn acoplamiento 
un!f'OÍ-me ent,.e loe mosaicos y el papel. Et papel se adnoe,.e a tos 
IÍtoa•fcoa )' ta tolv• sube, retrayéndose, par• in1c1ar un nuevo c1cto. 
Le cnarola ea entonces ,.•tirada del transpo,.tador por medoo de- un 
Pietón · neum,¡,t1co. 



,, or-l11ene• del pr-ob1em1 

to.U de v~Sio: Ea. el elemento. que ae enctr-91 .de ~ucciOn.,. ~na -
.-.-.,-.,: --_flo,,_- oe p.apel del_ -depósito;: tr'•napór-_tar-la por- ·ea r-odillo- eftlllOMtdao y 

{:.~.;: .·': 41CCIPW,. liOllr-it ,,. cNr"o,. de moe.-.:o•. La torv• H .ce.~ pW- _.,. 
__ -··cre·-do•: pistones ne&imatÍcoÍI;. uno ver-ucal ,, otr-o._11or-1zonta1. Al'llllO• 

'~ .:;.-.>"". ,~·.:P'atonea·. se can_tro1M pOr· medio. -d• válvulas ao1en"c;tid~-·-~ ··~terf".'uptores 
~:.v::: ··.: Ítltlite· ::magnetié:o• en _lo• extr-emo• d• 1os pistones. L_• .UCciÓn · ae <p...,., l'"O,. medio d_e unÍI bomt>a de vado de 1.5 HP ,, •- 30 m3,111. 

·:· ltttli:lor: El - bastidor ae: diseñó. - de perf'il tubú1tr en. el 
·;·:~-~~-.:-- -'·~-~~..,,. _dir:•<=t~~·nte. el mot~r~~tor que- •cc:iona et engomador, 
,,.e:,,,: de_ vac10, los_ pistones y la unidad da control. 

;;~?::-:-:··. , .. 
~;~~):·" 

~A .... co'Clt1m.Joc•Ón a• pre_~ent•_ ··un d•agram• esquemático df! 
,P_artes _.que cona tilul'en el_: prototipo de_ _la_ máquina_ empapelador.a: -

FIGURA 1.1 

-s-

las 



c1a TOiva .. vaolo C••e'° • MJ• ·· ·. C•a .1118 ....... v..-tlc•I 
C4> 111• Nlllllt1• tiorinnt•• ... -. ...... . e•• ..... ~ ..... Nl"e •• ......,to 
CT>.Rlldlllo en11••r ,., ... ~ .... 

. ... : ............ ..... "ºª. ,.,......., ....... Cftarol•• e••• CtMrot• · e•••._,,.,. 
t'S>: .tl'llO.ct .d• control o•• v••vul• .. -trol de v..: lo 
.o•> 111atan neuMtloo de •11PU•a1&r, de c,,..o,~• 

lata ~ototttao •• ,. •tternetlvo ~ me.ior c:utwo · ,.¡. nocoald.-.. 
'•IMtoMo•• , La . aatocct&n •• efectuó en ta••• a toa roauttaooa 
•tenlCIO• on pru ... • r ... aacsa• a dlfarontoa moclolOa fatarle.edoa . on. 01 
ta.... Clol OOMIT, . 

Nuoatro traoa,¡o oonalotlÓ, llMI••• an álaañ.r ,, conatrllir •• 
. unlelect C1o control cto la maquina empapelador•. Durante ot eatuGIO 

lnlolal poro · otoair I• 111aJor •ttarn•tlv• de Cllaaño H -liaron ••• · 
_.....,,.. opctonoa1 

C•> Mc:roHcuonc...,. "°"""tleoc la • un prOCIUcto ct9 ,. - FE8TO · 
. . . .... con•l•t• d• un &mi:iolO qué .... ve ....... ~ .... ..... ,, cerr.,.. .. ,. =• ··aeeún •• tiene . ·.Proer••aclo•. · "º. t.Ú.• · "º. r · ... -ctlo.·· ... cto' 

· · o o. .de. ontr•d• n-llt1C•• o .ioro•wttcrteo. · •• CIOMOt'6 · •••• · -'-'. 
·· ...- au C:oato 'I dificultad cte •11nton11111onto. A--., ., 'tlOllPO . 
•.. ,.. ...... ,. oo ~..._ .. ,. Pr• IOa rOflUOl'lmientoa do un ,_.,. c..U ........... · .. ' .. ,. ' . :-: .. · ... - ' 

< •> lto .. v•Clore• ., 1111croawltefloa: •• encuantr•. · au,Jeto • . _.... , . 
....-vea doltMClo• • f•ll•• an toa dlapoalllvo• 'I ocupo un · volulMri lllU'/ · 

.,.~~> 1 .. atr6n1c-anta1 . I• poÍtu9"o, · PUocio toítor ouli ... or 

..,... • ontrMlll• ., • ...... au ooato. •• reouctcto ., .. 'facil a. 
_,...,. Coall& no requiero -tOfliMl9nto). E• 1ntorf'aooatal0 con Hai . 
cue......-·.'. •...Oattlvo 01éctr1COí ,,._¡tlco, oto. conoUR10 MU'/. pocio · 
ener• lo, comptoteinont• pr..,. .... ,. 'I •• pueden. 1ne0r'porr Olot~ · 
w protectllOn poro detener al funciOnallllento on e-• do _..,_..o 

. faM ele la 111áquin.. Su tiempo . do roopuo•t• IÍ• e:... llWOdato. (no.) · 

O.t w11 .. o anterior •• tomc!i to dec1,1ón eso. dl••ñ- el con.trol . 
otee tr6fth:•lftento. 

..,.. 



·.· ' : .·, ' 

• ·.· • Pra dar solución a un · problema e• ~ce•_.IO tolll_. en .. cuenta 
·········•\-:• .. ;·.todoÍf. tos r.itctorcs que ·tntervlen.tn· '•n· ¡,, 't ••• ÜNca .. ·-······ 

';'·'.:p,· ,·.·.·• . :.~ie:··· ~::e •:~~~1!~toc°:'!1e:;.,' '!:C,.::º~e~¡s, e~t~=~•v:"~,:C.e':. . 
•· .'.·· .·. ,:' eilterno• o· ll'ICÍU•ive interno• que •• pa•-· -'poro ·alto inHv~~t• .- · 

·. ClaCIO• .,_, en el tnomento del W"9is, no ·•e te• concede la' iil\Pof"t.nc.. .,~~ ' 
.. \(!v;•• 

';>·· 
~·; :·."'.1~: ~·,.: 

-~ que realmente tienen. · 

·Por lo tanto, para diseñar el 
' ........ lilcaor-a,. fue neé•a•rio -•tizar tod•• 
·de ••tl•facer loa objetivos ·pre•entes y 
•-toroea ,ída lfllpOrtantes que - t_,.on en 

- Fune1on-1ento 
-·0oato 
- "ent.r.1 ... ;..,to 
- Requiso tos .de 1nata1ac1án 
- oonsúrD a. pot-f• 
.; , veraa\i 11 dad 
- Lllilitacl-• de Ít9pilcio 
- carecter.tatlc• ... ,_,.1_ 
....... 1 ..... '.··. 
:- f'acll lellld •.-Jo 

control ese •• "'¡quin. . 
••• alternativas con et -- · · 
futuros ·del· cliente~ Lo• 
cuenta fueron: 

.. ..-.-. díib.. 11evr'e c:.-ao 
... fuftclone• Mlt-ii~-nt• - la intet".venc:iOn del oper:adol"'; 
nMlli :'erve un contr:ol ...,. r:equiera w ta ..iSténc:ill • un. " .u· cOf'r-to . fuilCiOll •ianto. -· · · ·· .. · · · · · · ·- · · · ·· ·· · 

._.cll.. attar:n.itiVH · (~e-•tlca~: .·. elec~rlc~a, , -. electt:"ÓNca•) .,e ·a•ti•tacen ta• ·necelliclad•s ·; e1e 
. .....__lanto. .Sin .-.11':..-. - -.. eilco9er ..,...., C\qo coa.to 
........ eift __.iflelo Cle la caliClllCI. · 

"antenl•l•nto: · Aqul Cletae tnclllr•• ··- t-to . el costo ·e-o. la 
~úencta "' t.C111e1ac1 e1e •Hnt......,.to. Un equ;po .es _...,.. - tanto 
.:~• Clet ~ _t........,to poSols. y qye, cuanclO llctgue et ....;..n,o 
• , ••i!tctlNl"IO; · aea ticll, _r_o . .. economico. · .. : .' . 

Re~~lto~ do lftata19c"ni ttittntrH - Ha .e1 nu111ero' 
r ..... toa. p_.a ·:a.. lnstalac.Gt\ del equipo. - ••r• •u costo 
~--to _. .a-.or·· ••. tac-.cll . de .. il'ls~aa.~,;<1 ;~;, ... · 

_::¡_ . <;;~·~~~.;~,~ .. : .' .,;~·, ~·.'" 



C,.lt.,.loa o• aiaeño 

cen- de 1totlt~; •• ~' coeto. de "" equipo. 1nciu.,.; ~rnáa ~~ :~~ 
C08to .. de fMWicac:IAn. eu coato ·oe · oper:-aclÓn; Aun .. cUMldo un equipo 
~. · tMer. et - 111- coeto ére •dqUlaiciÓn, qu¡z,¡ no · -•••' el más 

- ·-- econ&.ico 0111•r•tlv•111ente. •• requiere d• un - gr:-an -.uminiatro a·· 
-_ -·"·,..,.~ --- - - - -

'l.or11atftldad1 _.Dado un equipo, au• neceald•de• .;-'_turaa de 
'furlCIClll_..nto. lllU9d•n lle9-t • • diferir de t•• actuateti. Por IO - tanto, .. ...-•rlO ._,.•••z.,._ un diaeno quo per1111t• el cambio de 'unciOne• con··••. 

-· •enor n(miaro - de 1110dlflcac1onea.. · · · _ 

--~ ... ,-.fttl.-:- do - ••P•oloa • De ent,.e_ tod••- ••• •lternatlv•• •• .·<ietii.-
- o ....... ·.aqyetla Que c""'pla- con tod•• la• c•r•ct•r-fatJc••- -terjQrea-- y 
-~- .ae..áa aee la máe _ co111p•cta .. · De ••t• 111•n•r•, ••r.á ·mucho: .. ,,..¡-,.--
~lcil .eu 'colOcaeiÓn O•ntro aa 1.i pl.int .. 

éiWeotwl•tlooe ••11tlont•loe1 El equipo debe reaiatlr coríd1c1oneli 
-e•.,..,..•. -ae tempe,.atura y etmc\afor.. cor-r-oeivaa, c.,.act..-latica• · q.,e 
--- c--• ·c1e la -ll'ICIU•t,.1a. 

......... , El equipo no debe rep,.eeenta,. un peligro . p•r• I•• 
sier--. .que lo oP.,.en. 

P'-llldlÍd de maneJor Una p.,.t• Gel coeto dff funciona1111ento <f• un­
- equipo-- ea· I• c•P•citaclón del opa,.ador. SI un equipo ee 1'ácn o• -•Jr, el to•mPo y coato oe capacit•ciÓn •• r•due•n. 

Ade111ia _d• tod•• I•• _ c..-acter:at1caa -anteriores, •• n•c•••r-10 
._ .onokZor. ai loa hn•a.mientoa de diaeño oeoen oree en 1'orme general · o 
_: Wltcu..,., Si et equipo que ae v• • diaeñar ea- _ Único . en au -· 
_ 8'r-o. no conviene ar1tt una forma eener•I tr•tendo ae pr.ever '•quipo• 

-- - ::_corac:t•rlatic•• - semeJMlt•• -que -puec:ran ,,. • .,. • aprovecl'lar •• --
*~·;:~¡;o:·· - ---- -del - equipo •ctuat. POf" 10 t•nto, at el equipo ea - ún_1co, 
"--• ,._, :eonlfl0ft9,_ lllecer el diseño p.,.tlcutrmente. - - Sin : em11tr90, - •• iniqu,rut 

f:~;i'f';:: •- --·, • ;:;:::: _ c'f:uc':'º., "'~!':ª ,,::,u!:::.~:,:,abo sa':'em'::'ª~':;. '"!:!~at= -
_.... -~- que oeaerro1i.n ·aua ~· de - ta ....._ _,.,.., - .Dlt __ 
e.i1-..-; en: ••t• caao •• U.be dla.ñ- •• -cont,.01 __ de ·10: 111aqUina -..llldor• : de t•I --• .,.. puea. ..,. utllZedO en otroe-- eéluilllo• c:tqio 
'~nto ••• allnila,., - -

El crlt•rlo de diaeño i'ue, puee, dividir el oontrol en do• 
. lllÓclutoa: Tar Jeta pr-incip•I (o de control) • interHcea. _ _El P,r"inl9t­
..&ctiito •• pen•Ó de ta manera ••• eener•t, •• -Gecir,_ "'? _contr'OI• con. 

, varia• h•• d• _ entr•ct• y v.,.IO• de. aelida.· au apllcac:lon dlrect• • 
Une ~ -·en. p.,.tlcul•r depende de ••• • lntat"fac:é• de -tradé-/a......­
_. 'ae co-ten - • ta tar J•t• de control. _ Dlt ••te __,.., ta•~ ' 
ve&~ que •• _ re~ler• d1señ.,--. un control· p.,.~ - •icaulno -_ cfcllc•i _ 
..,.. - -nece•rlo UNC-•nt• d•a•rrona,. loa. inte,.foc•• "'ª que el " 
lllÓduto de control •• el miamo. -

-e-
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EtectróM::•m•nt• n•1>t•ndo, eoclat•n • só10 dos. ••t . .Írriativas 
:,·.-:..ic:.,.P1en con tod.9á ••• •·· c•r•cterZtic•s . m•ncion•daa· •nteríor:iit•rite, .. , •. 
· . ...,.,: . eontf".ole•. 1ftM:roPf'.'oor.,.,-• y CQr\tro1es · .. ccin. 1111Croproces..ior;' ·:se: ..•• 
e1eil~ro1terC)n · a1111>as alternativas ,;. .Póst•ríormente: se ccimP;ir_.;on. ,;,r¡.:, 

t:n;;.•::;. ••coger· . ,.., . ml!jor, utmzanCio': . como .cri'teríoa .. d .... ; collÍpa .. aciÓn . , ••. 

~.·:~;_-.~.··_·.~.·.·.·.·.·.:_,_~~,~.·;·.···_.·.:.;::•.:~ .... \.:·····-'·.·.:~_·._:,~ <· .-c••cter:st1c.a:!:" c:1~: ,~~ncto~amiento,· ~.ºª~º· · ~an.te~.·~•ento.· -·.·~.e;:· ·· · · · " , __ " .~. 
_ .. _ ·próximos" dos· capZtulos se '.niirá. un .desarrollo· cie .. "'-ttaa:,c_•: .. · 

y. "" el ilubsiguient,. se· hará ia comparación . entre•· •.•11'· .. 
~};::;;'.;{ ·-·e1ecc1Ó·n a •. ·•• ·mejor.. · -
~.;g~,~ü .. :· -
;;+;::."_\;,: 

'f,j~i::.::it\~; ;:··: 



Cmdmles.aia .. llllllhl 
c.ttlll4I tres 

. a.t ••n•r•lltln•• 
.~:.:;,. _.,.,.. lftfcr-oproQl"--4o •• - · ..... tacl4n ........ ·p.· 
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---~· •t •••rollOCle·etguno• ... ,_-......en·.-.. ún ..... oc ..................... : : 
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FKMMA . :S.I . 
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.···'!"9·· _ _.¡,. ...... ...-:- .. _.., ......... l' ...... ,. - ....... -

---



Controles m1cropro9ramad0• 

·Cieclr, I• m1ero1nstrucc1ón. La mic:roinatrucciÓn permanece eat.c>le .. en 
.: .... salid•• de· la ROH dUr'.,,te todo . un· per- del. reloj . tta•w que •e·. 

· de onda positivo y ae e•t• _,.. oai-

Como ae puede observar, esto• ·aistemás son por naturaleZA 
·aeé:uenei•le• · ,,· ra funcoón no "epende del alambrado de los circuitos,• . 
ilinO d•I microprograma. . Es . decir, un11 · vez°' alambrado el ·circuito• ·se· 
PIÍed~ c•mbiar eompletainei;ite su funcoonamiento simplemente eaiftbi.,,do .el 
mier r rograma. Oe , aqu1 que~ se puede decir que un. sistema 
mlc.r·.· · ogramado es un,. ~: ·-:ion discreta de un m1croprocesad0r. 

!.><•~'ten .varias ma('ll.-ras ' ímpl«!!mentar- un cirCuito 1T1icropr~.maido 
10 de ras· ""~"c,•dades .,.Jpedficas del sistema. En el caao· de·· 

·, ••··.ió·~·~'°wlna einpapetae!al'~~~ t;.•e.. t:.ntraciaa nunca •• presa.1tan en· forma 
-. ·aifnUr• 3nea,.'.·. Por ro qu.; t.:ic~ a •···" sal.id.as,:. a . veces ·¡~: re~..-:-1! .q~~­
:v_. ... -.. esten. preeente~ at tmSt"-O tiempo .. Oaoas. las..· 4.!:1r· .. ·":tttn1Jt1ca~ .. ~f!! -

·este ~is~em.:f, .. se . de&arrouó una ~mp1ementaciÓ,1 •:1c: c.~¡ ecc,onamientO .. 
llliPllcito; que es el que permite multiplexar ras entra:!;, y- a fa vez 
·obtener ••fidas aimu1t.ineas. El esquema general de •J1•ecc1onamiento 
••Plfcito el a1gu1ente: · 

' fOf"Rlato de · .. · lllicrolnatrUc:eiÓn ea el ·siguiente: 

E• el nGmero de ·Dita de ae1eci:ción de 
entrad••· DependiendO - del código .de . estos 
n bit., ea .. · entrada que ae multiplexa d\Fante 
'e- .,.;.iodo de reloj. 

• . Ea el número· de bits que se utmz•n para 
·determinar e1 · siguiente estado (siguiente 
dirección en · I• RO">· 

• · ·Ea et número de bita de ••lid•. 

-11-



St crcutto •Unc:tofte · de to .....,te ,,..,...., 1Upon1•oe un ••• 
..,... 111•• " cu.,o ••tado inietal ••• ooo. A to ••llela dtll OUllllldor · 
•tMdl"o1110• •• c'-te · 001 •• csuet •• o-.nte • . le •••· de . ••• 
entr-.. •• 111U1t1pte- a. 11 ......_..._ deb• - cMt. C1pO • • 11 w• con 
UNI MIO entrecte • Ntecci&n. A to ocre lllltod de oeto ............... .e 
.-.nten too · 111 · IMt• : de a11uionto ••todo do i. 1111ero1netrucciÓn 
(•-• Cle le ltOff). . Loa n IMU CIO 001ecc1Ón • .,..,..... , do te': 
tatcrOlnetruccl&n •• conecten • ••• ontr•d•• - eotoccáAft del 
MU1t1Pto11or do ontraclM (111111c¡p1e.11or tJ. l:oto 111Ult1PI0.11or •dell>e • ..- CMt t• O 11 t. t.. ... M CUlllPla . q1,19 o•t a ~. DepandlelldO de to Of'trtlCM 
..,.._ ... ~ on lllUXI .. : ooioccion-¡ en •• 111U11a, "ª. ... 01 OllUIMC• · 

. o9tado ... uoncl•I · o. le dlrecclÓn cto ..,to que tN"O'Wlenlt . do· la llOll. a.a 
....,. ctel .... H •llllen&a o IO• ontraooe ctel r•llatro do tal ,._re ... •• ....... •• oleUIOn•• pulao d• reloJ •• allll.c- Oft •••.•• 
G1rocc1ón <O•. lo •lltUionto 1111cro1natrucc1ón. Ourant• eocta .aat:.cio. 
elllOtert o llito •· ......_ · IE11 1mport.ante not- que une Cl9 · IOa -tractaa. 
efe! muict . -· . áonOl!llfta•. •oo •alto ineondlcton.a .. ; ••to ontraca. M ~•• 
""'91anorit•-nto • O· ó t tó11co " M ut1Ua pare roalízr c-• de 
08toclo inCGndlCIDNIOa Cu.tdO ae cteaoa r~ la ~ 

...,.. oJelllpio. •1111one-e un ailltw 1111cro11ror-. con .. "841. .... de 
aoteccl&n cto entrado (5 ontractn " 1 •••to 1ncon11u1a,..q, ..... Dita ero 
Cllrecclona111l•nto " ••• lllt• de nllda. &uponvemoo, t....,.,,; que' cu.nilo 
la entrad•· •• o kSQllco H · alguo en ••c:uoncla y cvendo. •• · t H ..... • 
cabo un aelto. HalJAfTIOS al rnic:roprogr.-ma de te carta AIM • ljt fl81r• 5.1 

eupon9a1110a que eatamoo en •• ••todo ooo lrenel&n Q. ., llllt · de 
ao11e1a 11 eat;Í encendido "ª que ••• e• •• ••Nd•· -. necoait-•' 
HQÚn .. carte .ll&l't. l:n ••t• ••tedO aÓIO noa in\eron et ·oat.- ·de la 
entrada 01 (c:Ódi110 ot d• aotecciÓn). s1 ct•cno entrada ea . felaa 
(0 l&eico), el mux.i! d•.i• pa.ur I•• ••lid•• del aumador (00t) por 10 
4'U• paaemoa al estacio 001 (r•ngrón .i!) con el ...-nt• ·pUl90 . cM rolOj. 
Proountamo;ia por a 1 (c:Ó<Jigo oo da· ••lecc1ÓnJ, •I dlcl'WI ontr.,.. •• 

_verdadero (1 IÓglco), el mu>< .i! CleJ• P•••r laa.· lft llllt• de ·-..ente 
eatadO qua pr1;1111enen de la ROH. Loa ••114•• ean •a. · o . 14. Al 
........ •I allUl•nto putao de reloJ. l' ~·. aer vorctoctor• to entreda 
o,, ·'tt•••1110• al estaao IOt tr•ne1&n · •>· L• ••••• •• ·•a· 
'lotvoao• • preguntar por- •• ••t•dO d• a.. •• º' •• ••••o • 
....... on aocuencla el ••Udo tlO (renglón T). La .ullda de •at• 
eatadO •• 15. l:ft este c•so •• neceaarlo romper, la aocuancia. P•r• r• ... ••ar lneondlclonatment• al ••tec:to 900 (ronaton IJ p~ to · qua 
llN"•tunt~• por et eatado 4• ª• (codigo 11 ele aetocclon). Como 
oéta ontroela •l•lllPre •• 1tordadora. •• hM:a un· •alto, lneondielonel ., 
oatadO 000 pare lnieiar un nuevo ciclo. · 

Oe oate ftllama forme. es posible .,,.IZ_. cvalqlllare Cle ... r- do 
.. cart• ASM pare aeguor I• secuencia - función dol -oatacto ero lea 
.efttrad•a. · -

C-o •• pueele observar-, 10 
1111Ptfci\o cumple con al esquema 
ceílltuto.- L• 4n1ce diferencia •• 
Pt"oaentr•• ·. aimu1t•neo1mente, •• 
aiia..uante · ••tacto. 

-~-

imPl•in•ntac:iÓn do Cllrocclon-...nto 
ganar-al moatrado at Inicio dof 
que I•• entrada•, en voz ele 
multtple>(an per-e doterlliin- •• 



eilii'~~ •••••••••••• ~.~ ••• ~ •• ~ •. ~ .. ~-~.-••• ~ •• ~.~~. 
Dír.cca• se1.CC1án ••••ente• .,. ·e.11tn1 ··• msr111 .,,,.,_ .,.,.,,.._, 

. ·<:.: ".GDO: . º'. º" . oao.• 
.. ,OOt .. oó : tOI · 1010 · · 

.010 ·:: tt 000 OIÓO" 

011 : 'º 000 º'º' ·100 . 11 000 OOtO 

. 101 00 " ' º"º 
. 110 ·" : 000 .OQOt 

1 ti " 001 1000 .. 
... -----~--~----·-.;,.-~..; ___ ..;: ___ . 

NtCllOINISllilM:letGM 

-tl-



. . . . 

&.a ..... ·, .. .,, ... ,...... .... ... el•t.... lllicr'Olll'08"-.cl0~ •• ·~·· .. ' 
....... tud· dlt ... é,lllÓrOln8tr .... d1•1ncri9 áir".Ot-te dltt ...-.,.o e1e 
•tr ...... ;, .... ··;......,.. .w··: ...... :,. .· cMI., nÍIMltr•· o. ••UCI09.: .. En. un· .,., ... :'""'l' •ar--.··:•· ulliMll;,. ate ... ,.._.:,. tong1tw ·o. .. .e: 
_...,..tru111Jt. :11ct1ncle: a ....... ~.· .... , -•J. ~--• .• ,..,......,_. · un·••-:•·:••••· ~:1o . .- •reco .M·iti,e....-.c- "llOW', 
............ ••· . .en·".· a otraU6too .;"°".·~·que c-_-Cllt ...... t•: .. •oto• ........... : ......... • ..... ... ....... ·. ~···-"ª'""'"' .. ·~·: .. 

.. ,.._.f.on · ... . -tt•le•Of'H 8 JC 4 1' Pll"I 11 IUMIGDl"o/ ,, clo.o . 
· -• • · •• ·•' contlCIW• • 4. lllt8. 00. - que ot C08to ·y c-.•.,;.Mca • .... '""°"" .1118P1ndon do ,. . ton91tUá a ,. 1111et-••trvcciÓn.·. .. . - . . 

A·· con~ M · Pt'••8"ten:• to•· ••qu•m•• 1mP11m1ntldO• P*"• .11 
Ceftll"Ot ·ere .. miqUin1 llllP .... IMOr'a IÍtlliHndo ol concepto· '<!e 
•1ac11n1•llftto. i.Plc:l_. ·U..· eon r !:"""°"' y 11_.~tro ccin. s.<IEPROH. . 

... . -.,11•1nt_. - • SflttOM 

. ..., .......... V'O dlt un lllicrCIPt'09F'W ~ .......-. -~ , .. 
elft · .... ,r..,.•. PW• ·.•:·.-....llCM\n do .. un .. •oc~ lrtt ...... tÍIÍ,c: ·en'··· 

........ , ................ dlfllllW1 ltlPl lldlellCIO . .., .. taclD.cM •·ontr..-.. 
H .....-unrÚNroedecuMo. cte.o•t.MN. ,._.._IO tinto. .. :,. .. _..._ a 
116\a. Pll"I 01 dlr'-c:iónlftllettto ele IOI' .. tlCIOS. ·de-~ ........... , ... ...,-•. 
une ~flffOtt •J1Clullv-t1 ...,.. ,,,_,_ ol e11 oceiofl1•· 1nt0.. · CJP.~Mclo 
.......... ero efttl"Hlll .. ••llCI ..... ,.....,.. ·po.- IO -·'.·,CIO.·cOll"•··· 
EPllOM; . . . 

. se· .. 1ib11, ut1•11enc10, •'9Un0• tl"ueo., imP.._,_. el COf!trOI ere te > 
. _. • ...,.. llllPllMMIO unic-.nt• a- IE"°"· LI ~-.. de·· I•• :·· · _. ....... · ,. ••• ••lela• ... · re111116 n la.· a1au;ent1 #or- · 

........... : 
-~ ~l•t¡,. l'CClfttl"llCID 
:flllt':_Pl•tin .t extMCllCIO 
Cliit''. Pl•ton .• contl"•ICIO 

. · 41!1e1 .• Pl~tGn a ex&endl•. · 
._, ·.' Ple~&- ~ oontl"1l_CIO ,.·. 

, ... í P'•lt• .,...., ·en.01 .-.no 
or1 1:.....-Mdo etYrol• e~··· fUIH) ._, .. ,to 1nconc11conet 

.. 11 ... Mtu...r•: (Cllcoell#lc~:Ó!\'twll"illOntllJ 

PI:. ~lo d9 dirección e11 lilwl111lento dal pl•tón 
fil•: C:..fo ct. dirección C11;11Dvl111lento _del pl•tón a. 
P:I: c:.iblo d9 dirección de llDVlmiento .del pistón.;, 
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Qan tro • •• nli crOProrilllltdoa 

~: 
atMCLA: 
l"llN&.: 
Flll.LA: 

apereclón --· de I• IÑqulN 
Eaper~ la 1 teg.oa C111 una cftal"OI• 
.. acab& •• ....,., del deph1to · · 
La -.in.·eeté en ••toldO de ••• •• 

.. éomo •• puede oi:>aervar d• re -•c~;pción de ... aaltd .. , ... 1 ·,,.~¡, 
conalate - • ..,,..,..,.,.: GO• de IO• CinCO bota - ~ • Un .cteco.11•1Cad0r. 
aire· y de ••t• .manera ....tentar •I núnlero de aalodaa ca s • .1 • . a:ato •• 
poatble · · ya que ras aallel•• . tndoc.ooraa aon 11Utu""'9nt•. •1Cc!Ualv-. · : ~. to'· 
t.anto, .tenemoa.· ll :••licMa' decocJl•i(:a<ta~ 11oriz0nt•~1e (orect-'ttit .d.1 
registro". puea.•n ... preaentarae · .a11nult,¡n••111ente) ~. e'.· ••hetaa 
Cl9i::Odl•1e:aciea vertlc:alfllent• . <• tr•v•e del decodi.,1c•e1or). Ad•ill••• 
eJciat•n ooa •ntraciaa aa~r-• que eOn:. 

MT: ,..,.. reatetecer el i11at- . 
PllC: De upo •puaft•on/pUan•off• P«'• detener 

-.ntn-tit •• •unc1on111119nto de •• 
!Ñq¡,1n• 

A continuación •• .preaent•n loa dl•gramaa ele l:lloquea 
olctrÓnico .de •• illlPleMentaclÓn de •• t..,.J•t• de control CI• 
111équ¡ftá ff!Papoi.ctora efllPle_. a IEPftOtt: 

FIGURA 3.4 
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Control•• mleroprogr.im.idoa 

BLOQUE RON: 

.. Et Dtoque . ROH conat• de é! UVEPRO" .. é!73é! . oe """ª·. OeDido • 
cNlf'll'llÍllo• 111:a.· Dita PM"• d1recé:iona-.nto de .toa · e•t•do• y ·• .,quit ·tea .. 
l:PRO" tienen te Dita de direcclon-ento, se conecten róa. • Dita ""8: 

··aignlflcath1oa • cuatro •pull'-IJP's• ($.6kJ y a cuatr·o awitcnea (SPSTJ · 
c-ct.OOa e tierra. De este .mánere0 se puede dividir la cap-idlld de: la .... 
lrieMOrí• en 16. páginas de é?'56 mlcrp1nstruccionea •!>r•endo o cerral'1d0 · 

.... toa .•••tches. cuando et switch esta abierto, esa ,linea representa ... un·· .. 
1 · .. IÓÍJjco .. a través del "'putt-up•, . Cuando el switch se cierra, . ese:·. 
ltne•·· •• conecta a tierra proporcionando un o 1óg1co. Dependiendo de · 
I•: · poaíc1óri ·. de· · 1os cuatro sWitche~t· es la pig1n• ae memoria· que s·e 
es.tá d1recc1onando; con 'esta lmplementac1Ón s• pued .. n tener 
aimU1tánf!Í-1tmenre· ria!lt.;1 ·- tG inK.roprograma:s clrterentes· o ·de r9sp.ikto.. - · 

. :En le ... pr1111er• EPRO" <• la izquierda) se almacenan los 3 bits 
aerecciÓn" de entrad• y 5 de los " bits cie d1recc1onamiento del 
algu6ente ·e atado. En le segunda se·· •lmacenan los otros 3 D•t• de 
Clir'ecc1ona1111iento y los 5 bits de salida. Las 16 salidas en conJunto 
f'or111an la 111icro1ns trucciÓn. 

,,_te bloque 10 co.nstltuy• un .circuito mult•pleKor ~"' (74LS151J con 
trea .lineea de seleccion. A ras entradas de serecc1on se conectan 
t.is allNdaa de selección d• entrada que provienen del bloque "º"· De· 
la. ocho 1ln1tas d• entrada at multiplexor, siet• se· utilizan para ras 
·entra~• del control y un• se conecta pl!rmanl!ntemente a ti•rra. ("alto 

'.'1neone11c1onalJ, .. La salida dff este circuito se conecta "al oroque . 11u;.c · 2: 

· Par• reahz.r- .•I bloque. SUftADOR se pueden uti~ZM" dos aum.<IOres ele 
bita ··(CD4009) encadenados, en donde por un lado se •limentan .ras 

Nlld.aa .. •• .re91ati-o de entrada y por •• otr;o S!! alambra la po11aora .01 
,-.cneicAdecimat). La sum•· ••· lle"ª a cabo as1ncron.,....nte. (i!5· ns)• Esto 
"e-. . a· ·la ••llda de. los sumadores se encuentre •siempre- presente .. 1a 

cli.i"ecciÓn_ secuenclet aigulente a la ClirecclÓn actual. 

,..,,... el bloque ftUX 2 ae pueden. ut.•llzar dos multipleKores 11><4 
(74LSIS11. A te• entrad•• de ced•. ·mu1t1ple><ar se conttctan, por · un lado. 
·1aa·, ••lid•• de ·uno d• ros sumadores y, por el otro la mitad de. ras 
s•lidai• de- diritccionem1ento de siguiente •atado del t>loque HOll. L"s 
aAlidilia ·- aftll:loa muttipleKores se conectan a ras entr .. das del registro 
cae entr_.. La selecc1Óft (61.MAOOR o R011J st! lleva a cabo con la sar.a.i 
de ... ""1X t, ea deeir, depel\d1en<:to del estad<> de ra entrad.i multiplexada . 

.Mn' el'llbdf"'SlOe ••tos <Jos btaquet.• ~I! ,.,,,n~den implementar ut11rzando dos 
·_cont•dor~a . a:Ocrono.s con ·carga sfr.=-rQr,;; :74LSt63J. Estas circuito~ 
.eet"'1 con,.titu1ct-:s ·""" un registro c;.:intador de cuatro bit-. qui! por 
111•<110 de la entrada i..u modifican su comportam1 .. nto. Sí la entr.,..Ja LO 
eata en 1 loglco, •I llegar el s19u1ent., pulso de r"IOJ (retr<1saao· .. P<>r 
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. . . 
el ltlOqUe OELAY) •imp.....,,te - _. - • le c_,-.t• anc.,....:. s;. le 
erttr_.. ·.••ti. en O IÓgico; .l'i lleiir. el •igulente pul•o · •• . c.,.gil en 
et' ,....tro et. vator que en •-."-tito - 9'1Cuentr• ·_en ._ entracs.. 

.~oveciNnclo ... car-terl•t1c.. ch, _ eatoa: circuito•• ·•• ._pueesen, 
lrlcOr-por.,. .,, un ._ .b~ ..a func:ion.. de SUMADOR ,, ltllX ~. · . A ,.. 
entr-.. ··de IOa ·contaclOr••- se c""9ctan ,.. '"-•• · dli:- arec~to · 
Clel'> .....,te. e•t.OO ·.q¡,. prov..-n del lt~ ·.RC>tt. _ A .. 9fltr_,. LD se 
con.et. .. ' 8alleia. del blo<que HUX t. cu.1dO .. , entr.wt lllUltlplexild.a · (tttJX. 
1) eatá" "en . ' IÓgic;o, •• llegar. el pulso de reloj, •ilnPl ..... te • se 

•I contOldor y ril dirección :del. slQvienta. eát.clo· ·-áér;¡,. •• 
aiguiente. .Cu•ndó I• entrild• 111ultíp1ex•da eatá. en·. a· 

!Óglc:o. •• He...,- el. pul•O de retoJ. •• carp en el contiedoi" .. ,. sie11aa 
de-. Glreccion.,..;ento del· bloque RO", es decir, la dirección. de· ... to .de 
le·, llliCrOlf'l•trucción; En resu-n·, •i . ,. entr•cta 111Ultiple1utcta · está ·en 
•--· .&t;Co1-- ·no nay 5.Jlt·o. S• •• entraa• 111u1t1p1ex•d• - es ti' en ·.:o· 
1ó91cc1. •I · 10 h•Y· · 

a;oQut KCll&TRO DE ENTRADA: 

EIÍte bloq&Íe e•u. conatituldo en - toHlided por un regtatro · de e 
llite (741.6273). A - entr.ciios -- c--=t.,, .... ••lld•• del• b!Oqll9: .11UX. z; 

· 9Úa. ·••llCMI• •• conectan a la• entr-• de direccionamiento·"ce· 111u· meno• 
al""4f'IC:atlvoa) del bloque ROH. f'inalmente, le entr..,_ CIC ae ·• éonécta· a· 
la· .•atld• del blo- RELOJ • 

. RELOJ: 

El reloj e•ti f'ormado por un circUito o•cilaaor. RC-TTL eón 
.. lllit4MI CM· un Circuito NANO Schmitt tr'igg9r (74L&132)." L•·· ffecúenc:ia 

·. _oacilaclón sit c•lcura como: · 

t.4 A(; 

al lt:lk ,, c=47nf', entone•• f'0 : ftMCHz •.. De •qui que_. - · é,;eéut..,_ .· 
• ...,.o..-.a....ente, ~o mícroinstruceione_• por.·~ -.E•to. h.Kti- .,e iel · 

·. tlÍllllPO de· reapuest• de un control lllic:ropror....OO ~· -.Y·•P9Ciueño- ·, ·: _: 
Con, I• entrad• . EClt se puede detener la, o•ciMrc:iÓn .. al r"elO~ 

cu .... do,' 'e•t• entraa. • tiene un o IÓgico, el . 08Cilad0r. - . detiene. ::cu.nao. 
tiene un: _I 1óg1c:o f'unciona normalmente. EÍlt• entr•a• se ~utiliZ• P81!"• 
1• entr•d• ··•lncrona PSE. SI se -desea aetener I• .. operK.óft. de·· I•" 
·•~n•, simplemente ae oprime el bótón d• p-sa •. · Debido a que ·el 
botÚn es del . tipo' •puah-on/push-of'••, con Solo oprimir-to nuev-te. le·. 
~~quina contin~a ·: • partir ele doncse· se C.ued~~ ' · 

La ••lid• de este :bloque se conecta a la entrad• Cll: del registro de 
entrad•· ., • .1• entrada d"I bloqui> DCLAY. 
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llLOQUS HLAY: 

. . Ya que ._ Cl"ftOM requieren de un ci.rto tlelllPO. pra que ._ · ....... : 
-M aat-.c=en C•IOna tlelliPO w acc•->. al ratoJ de ioa lttoquea ..ne a ., 
. M019Tlt0 . DI: 8ALIOA daM eat.- .. retraaecto con .reapecto · al reloJ •t 
,...iatro eta entr.caa NI"• ctar tialllPO a que . ... Mlaaa cte la a:""°" .. 
Hi.tleen. CI tieflllPO eta retr•- CleDe ..,. ta1 · que · ' 

t. 
•eona < t.,.., < ---

fo 

Para toerar. ••t• efecto •• ut11111a un circuito -.atmle no 
· reCliaparable (T4LS"1!t). El reio,, del eiatema •• alinlent• • ta entraáa • 
•t IMlftffat••· Cu•1e10 .. el frente, cte oncta poamvo · •• sw·aaarita; a1:. 
·iacinoaat.OI• •• .a.apera· t••llela•: Qat, a•·~>· un .. tie-.ao·· te1eiaj, 
4letl(IMM\a, at -••taltle rer••• a au ••tacto . or19111•1 caa11ct11a: · QaO, 

: Q .. t). · ce.o. la entr.caa CtC cte toaoa toa l>toqUea •• cte trente , cte oncta 
"96tlvo, •• utiliza .. la aaMa ª• ctel -••table pra .-r et 
,......, retraaadD ., 41111Mnt•lo • loll l*lqUea MU)( • ., REGISTRO DI: SALIDA. 
Ct tietllPO eta c11..,.o ctat Circuito - caecuta ~ 

letal•>' •o.as 11e--.unooa 
lt .. ,¡.en Mohll 
e .. tai en pt 

•. ·. ltat.SM ., caaant, ent-• t_..., a • 1Mcro••• lo cual cullip1e 
·con •tea raatrlcc:ICMWa • r•tr-~ af\t• iOI -nte. 

ILOQUC M;Cll&TllO DE MLmM 

· Cate aiioq.,. eiiti ·-.c-utu.oo -- otro r•ei•tro eta .. • ' . IMta 
('r4LNfl). . A .U. entr-.. .· - conectM ioa s llit• cte aaliela w ta 

.:.,, ::. . :~ __. .... .,.uc~ : ., aúa aatiCNa ae e-tan; ···• · Clrect-.ita , a· ·la• 
'.-.'.:.·.~•.·.·.•.•·. · ,...._ de la. tar.;eta • contrOI .,, a a un. ctacodlftc.94or, h4 .C14LS"9,. ·· 

. Lall' euetro ........ •t aec.-fie~ t.-..n H C~taf\ dr-i.ente 
·.:::\<·': . . ,, ... ·•:: ... ............. __. ..... .. 

••te ....... ea nae. ........... _,_ ••t-- .. ••tacto .. , ... 
...._:·.e11rante toelo et 1M11•••1 •·no elliati9ra. et ••tacto eta ie. 

: ...... .•...t. lllClef"to· .,,.ante et ti9llPO eta acceso Clet l>loqlle "°"' 
HKTt 

Pra lllf"•orc:tonar un circuito de reset que fun<:iona t-•en 
Cllrante •• wenm110, •• illlp.._t& un corcUito RC .- ,.. torú qy9 
...._,,... •e ..... •1 cepac1tor •• ...,... ..,. en ••t..ao - reset. 
OillMlit et cesaacltor •• carea, ...r• al ... t_ par• que funcione' W••••n'•• C0n eltQ - ~-ttZ41 - el S&St- .-r-or.A Sl<!lllPre 
• ....,,.,... ""' ._ carecc.On OOH ., .,_ · M twitir• ...,... (tcMMa - ast.wo 
O "9icoi.. Al:ll!!'1ús~ ~ t~ •• bto~u• "Ull: a. 



' ' . 

·. '· Pre . ••l•. Clreullo •e aprovitc~ · la otr-a niltn del Clr'c:iato. NN.D 
..._" .......,.; . Y• _,. la entr-ade ·a. CM, toeloa IO• crea.toa. e• negada. , 
• : n11••rle' inVrtlf' dal:'......,,te · e1 .. taao c1a1 .,.,....- llC. ·· 

.... ,.. c0n et -.Uari Dut~ cwctaclO · en prale'IO c:on •• 
............. llUede _. un reMt al aiet- en ~ -.nto., .IU 
ef!M\O . ..,.¡ el ...._ ..,. et da ,_.,. · . .......- ., -~to • encender' 1a 

··~'!'"•· ' . . ' 
. .:, .. , ........ .e· eote tltoqUe ae conecta a la• entrada CL de· loa 
....... 9'UX a 'f lttOllTR09 DE. ENTRADA 'f SALIDA. 

l.S r.ptewtel'tUO"ft . o- S EPllCMI 

- Le _..IMintacllan con a Ef'ttOH •• auflc:iente par-a r-ealizar •• 
.enV'el • la ~ ..Papeladelra. sin enil>argo, al . iae quiaiera 
~llar', al ...... ft •unciones de la mMuina, no PQdr:la l'lac:•r-•• Y• 
-.,._ toda9 • antraclao y a.Ida• del contr-01 ya 'han llldO, utlllZadaa· -Por 
te un~ conv1e11e. _..lcar el ••cwema de a a s EPROH paroli, iner•-tar 
et .-.,.. ele entrllClaa y oalldaa con el fin de perlllitlr amp...,. la• 
tunlilofte• da la Ñqu¡na en v-•IOnea futuraa. Ad-ÍI.. como ae 
ln9c6 'eft el capftulO, anterlOf", uno de toa obJetlvoa ·oe,. dtaeñO:.del 
.eontrol •• que. pU9Cllt - utlWzlldo en otr-oa eqÚlpoe. :Ea decir-, que el 
eontrot· •e• ..-ai. 

C4ln ta ampll8c1Ón de 2 a :s EPROH •• iogr-an la• a1gu;ent•• 
~tlt,JUi 

<•> El " n~ ae _,,..._ .. lnc:r-ta de T. • t5. ""9 dli1 
Goltl• .. Cn•4). 

·c-.1 llU n~ de ulldae ... ,l~t• e1e & a e <•••>-
. ',, . . ' ' , . 

to) .Ct r11111ero ae estados por 1111croPr"OOr"- - .1ric:..-ta.de ns 
·a 40M (mata). . 

, '·, · L• eÍ"M ventaja de 
.............. c.d8 uno de IOa 
· ltlUA' L•• MOdl•lcaclon•• de 

' , •LOQUlt ttOMa 

loa controle• , llllc,.opr-'o9f"•••do• . ea su 
diferente• , t1toques · pe,.- · ofune~t•" 
toa tllOque•'. ,áon ias . aigUien~eo: · · 

.. c:tlll9Ct.-n s IEPROH en vez de. 2. L.• lllicroinatrucciOn · •• forma . de -
ta ~te IMl\era: ,IEn la primera EPROH •e alma<:_.,, toa cuatr-o tlita ·de 
oelecc:IOc\ ele entrada y tos cuatro tllta más _ s111nifh:at1voa de· 
*ec:clONlllWfttO áel aiguiente estado. En la ·~. EPROH •e •1111._cenan -
.Oa . ocho." t11ta menoa a1gnif1cat1vos de ·dil"eccionamien\o del sogUiente 
·eat~ "Finellftente, en la tercera JE""°" - alm.-:enan toa oc:hO tHt• ·de 
...... .,,.. ·Por IO tanto, et Dtoque tiene anora U! tlit• de· entrada <•• 
.,.._.,, •ecc:tonar l•s <11< micro1natruccione11) y i!4 Dtts .d• ••ltda tft:•, ........ , ' 
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c.ft\t'Ole8 ._ ........... 

' . 

&oQus --TllO K t:NTltAÍHu 

. . ~ ei ""'-· can • e"°" .. ~ •. .,...,. .. u.. to~liilaftte.c:CiMt1.. . 
"" un ,.._.,..·de e.· IMta C7!11Ai7a-. . ,_,_ .. ·- ·e•tM: 'ia 'aMté':de. 
·•ecc .... a•llfttO del.· •to.- "°"-idarltro . 09. : .. te ...... '-· CWCta,. ·en 

. ·cMic.o .. :ot,.o·. ,. .... .,.. ·• ·• . 111ta ,.,..._ • .,,,. ·o. ••te ..-.,.. •. a1 ..,. 
. tl4ilrie' .... .. .... ,. 'de Ofttr'ada " • .... ..... ' .. .. • . ' 

aocM: ilUIMOOlt.1...:.x-•: 
. ' .. 

oeOk'iO • .- . toa cont__.... 74'.S•• aon, de 4 · llit .. 
wa t_,o un total de · ti lllta. 

ltUX-11 . . . . ·. .. . . 

·ene~=.:-~=~·:!º...:::...:."": .~:~~1, 4 
,::.• :'°~==~~:. •.·AJ'. 

.··. ·C74L.atl0)• . ..: , .. , 

.DE. aAUDAI 

·.. . .CH• ..... no H ....-;e& ..... ....._,. •• ..,-o.,~ toa • llita 
del rlteiatr'O. 74LUU0 o .._.,.oc:iÓft Cié to. S ··qyo· ·- Utllilr-.n :- al .. ...,..... ......... 

···:,~- .·:<-:~1~ 

Loa. '»'""9• lts"f. cKL#,Y ., M:LOJ .no •• _.¡~- - ...-.... · ·t:; 
, .•. l'~lllllOnto •• •• .,.... no .. _.,.c.. lo ..-. " Na. .. · .. :_.... ·· :,.-,,.,., 

··"'"··'·'·'""""·······~~..;ssa:a:..;:;:.:· .. ~~~-;;:.i~.¡tj 

. ~:/;~':; 

-- .~·,.h_,. 



Clllkdes. m.· •.. ~. 

•· t ••n•r •Hdad•• . 
t.oa contl'ol•• baaeclOS en un 1111eropr-811dor' · •• 1neliiven •n et 

.. ... MiCl'OC:OfllPUtaefOl'H d• propÓ•lto ....... c:ffieo, Cato ciuíer'• 
4!u• un . con crol c:on llllC:l"Oproc•••cto,. e_s; 11lmplemont• •. 
lllielr .. ~·ector"• .. · .. 

t... MiCroco.putadol"aa c:t• . PP"opÓalto 9eneP"al c:ontlanen 
• .....,., .... 4'U9 ·puederl· llqr • utililir-. depencliendo dltt UllO qj,e ... 1e:;. ••11'•' a dar a la lllic:roco...Utacto,.•" En •I caao d• ••• cae propÓ8ito 
,.....,.,..., · •• emplean única111ent• loe 'ete111entoa · · 
hte. r••llC• au func1on. 11n emtaa.-90, et eaqu•m• •• ....-0: . . . 

elomento efo oato Coloque ••• pP"ecla•111•nte, 
t.• 1'lffCC1Ún ef•I micr'QPl"Oc••ac:tor" adCCUadÓ. ~- dlt 
to<1aa ellos r•l•cíon•doa con I• aplicaetÓn ·que •• le 



:(•) Longitud d• P•l•bra:· Existen. microprocesador•• con 
'°"91tUdea de palabra que varfan - .deade . 4 hasta · 32 bita. El · crlierlo. 

··p.,.a Cletermlnar cu•r ea la· longitud adecuada al c•ao. d•P•ncle•:· 
princ:ipalÍÍlente, de la precisión que se. requiera en loa c.itculO• ·. y. de 
IO•. requerimiento• de entrada/salda. - · · · · · 

'(b) Re111atroa: Los 
propósito general to11nen, 
.... cont.lenén registros 

procesadores que conue.nen· registros 
inherentemente, mayc:ir versatilidad' qUe 

de propósito especÍ#1co. 

(c) &tack: Es important., que el micro.procesador conten!;Jlil 
manejo .·de. atacks. Estos son indispensables para el anidamiento 
áubrutlnas, •I manejo de int .. rr-upeiones.' y el .:ilmaceó...,.,; .. nto. temp<>ral 

:.<latos ª" pr-ogramas res.dente• en ROM. 

(CI) Set d• lnstruccionea: Sl la aplicación requiere 
-.neJo de grande• volúmenea de información, se debe buscar 
MH:roproceaador · que tenga .. 1 set de 1nstrucc1ónes más: versátil. 
-A ..... oa microprocesadores contienen instrucciones que permiten 1• 
•.nipulaciÓn de· bits independientf!s dentro de sus registros, e 
inclusive dentro de cualquier localidad ª" memoria. - Esta 
característica es muy Importante en aphcaciones de control. 

(•) Modos de direccionamiento: Los dif"erentes modos 
·direccionamiento proven la capacidad y flex1t>il1da.J de man1!jar 

· inform..c:iÓn en la mM1era que -Jor convenga al programaaor, 
lllOdOa m.ia Importantes que debe manejar un microprocesador 
Directo, lndir.,cto, Inmediato e Indexado. 

; (~) fÍequerl•lentoa de_ votti9Je: Algunos microprocesadores -
requieren·. de -·dos o más .fuentes de voltaje. L• mejor opc1ón­

·:,llietnpre, aquellos que funciOnen ·con. un,• sota fuente. 

(9) Yelocldael: No siempre et microprocesador m~s rál>iOO . 
el 111eJor. En ·.el c•ao de aptic•ciones de contí-ot, gener•lmente ':i!• 
-lociCSad no •• un f..:tOí- muy ilftportante. Por ·1o. tanto, aebe :escogerís.:. 

: a,u-1 ~u)'a _ velocidad sea lil aaecu•da.. s; ae elige un micí-oprocelMldelr 
:- ,. .. O• loa necea.arlo,. no ae obtenará o•nanci•··· 1119una ·y,· en 
c.-.0, el costo ael microproceaador depenae directamente· de au. 
vetocld•d· 

(h) co·111Sl!•ttbitielael: Ea de suma importanciii que el 
fllleropr,oceaadar •ea direct.,,.ente compiitiDle ·.con otraa· fa1111Maa tóg¡cas-:. 

:(llriftc:flNllMnte . TTL: y CMOS). si .•I lllic:roproeesaaor reqúiere de drivers o 
dnterfacea, el coato del diseno completo se verá afect•do por et 
: coato· de ea toa . componentes. 

(1) &ofteare: Ea te. concepto, muchas veces pasado por alto, es 
qu6z¡ .. uno de loa rnas importantes. Debe escogerse .iquel 
llliel"oprocesaaor· para el cual se pueda coos.,11uor algún tipo ae softw.ire 
que f'•c.11ite •• programac"ióri. un Jcompitador que genere cÓdtgo obJet.o 
para et m1eroproeesador es la meJor opción ya que. perm. t·., ta 
Pror•mac: ... ~:i en lenguaje d~ .. '"' :~•vt!I. Si no sa · cuenta con un· 

.· conipi .. dor, <1eb1t «:scc¡¡er.ue un nucroproce":.c;,~1.· ·.para et cúa,;':se,,ten~ ·.un:,,,-
-23- //'/:·< :~"'·.·~.;.:::,~:~,.-~;;;;>~{:::::-;·-y,.~;·:. ·!:'..-:·:~'.,'. 



<~íait .. ca~~~ 
;.~·­
.. ~ .... de 

.,._ 9vitru, • tou. coat .... progr- di-ec~~t. en . 
~ Y• que 'el ~: - lllUlf. · lento y· eatlt : au,,eto . 
error ea. · · · 

(J) Coato: Sull - •llcac6onea son oDvl••· 

. · · CIC) · Aee...-.1141.d: DaDe ••caoer•• un ..icroprocea.dor: 
dcll de co11•eeuir. 

·. . . . Dentro de •ate . Dloque, ed•m•• del. microproc•••dór, . ~~~-> 
contllfllda tÓd• I• IÓ9ic• da control • ·. lriter••z· con IO• otr:oa tres· 
DIOquea: . R•IOJ, RESET, WAIT, º""· HAL T, WRITE, REAO, lnte_rrupcione.•,· 
--~ . 

"º"' 
-l:ate b!oque ••t• constitulclo por m._.i.a dli tlpoa. "°"-' PRótt o· 

EPllON; E• ._,...;.donde· •• ·a1m.-can•, · .. per,._nt-ante,·· el progr-··cie 
..-llceciÓn .o el 810&. &u tMieño en 1C8Yt•• depende de 1e megnitUd <Mi 
Clicltos progr-s.. - · ' 

Oépendiendo del volÚman · -de pro~cil.n . se ·•Ne• entre · loa - treil: 
·t¡pOs de memorias. Sí el . volÚmen •• _gr;Índe, · •• pueden .- ut111zar·. 

· tipo RO"- &in emDergo, aun en vo1úmen•• · ·11r•l'!dea; 
se utllíZ.,.. memori.a ·a t¡po EPRott Y• _que. son_ .• ilCi...,.t• 
en el CaftlP01 ademaa de permitir • borr~Mié l' VOiver... •• 

RAN: 

-., 
.,; 

.· ~'. . ~=:~ ':; 
L•- magnitud de RAH depende del .volÚman. de ;n•or...CiÓn que:••··.-·/'':,,:::;;· 

< v•Y• .: 111njar. - Por IO -general, en loa -81•t--' dli _ proPósito : gen;tre., '-"" ·· -
ra·._....,.~ud.' :de :)a R"" es ~~·- ·P•• .... t .... de ·con~ot •. ·.·_,.._.,.AH. ~ ........ ,,·"~:JF} 

•.utlllz• prinelpallllente p..-• -.;o. del ateclC, por· 1o que é:on H6 ó: '!1'2 · • <'~'~\ 
8ytea ••- su•iCiente. · · - - -:.:•:, 

~~\~;:;;~; 

E,S: 

E•t• Dloque. •• el ·que permite I• comunic.-clóft-_ de ·1•- .-
. ni¡cróccímputadora con al - aictar,ior. Entre IOa. diapOaitivOa .... , cO.inee .. - : __ ',/;? 

:.< 

•• encuentran: controladoras da TltC, ManeJadCW'.••. de teclo9de,· >);,~ 
control..tore• da' dtaco '1 cinta, puerto•· de - comuniC-IÓn' .... ,. ,,, _ _. :-;:_.,. 
P•ralelo, ate. 

4;2 Contro.le• con lfticroproc:P.,.ador: 

El control de la máquina emp91peladora se - realoZÓ utilizando ·un­
in1croprocaa•dor Z•80 .fo.incoonan<lo a i! HHz. L• alecctÓn del Cliap0 .. t1vo 
•• ·n¡zo ... _ •n: 'li•s• • todos los cr1ter1oa ya mencionados. c1· -criterio._ 

.·.:~.--v~ 



Controle•. con mieroproc••ador 

..,.1neiP•t . de ·•elección . 'u• que .::ontemoa con.· un .. •t•111• et•· aea,ro1ro, 
. ·-- por no•ot,.o.. P-• e•te lllicroProc:ea•ctor-•. L• aeac,.jpciÓn de · ••t• .iet- u. et•••r,.ono •• pre•enta en el c..,ttulo· • . ere ea te 
tr-.Jo. 1:1 · clla9f'- ele la t.,. ,,eta ere c:ontr-01 •• pre...tt• M . la '19Ur• .... . .. 

•LOQUI: C .. U1 

l!:'n la t.rJ•t.• á• cont,.01, •• blOque CPU lo con•tltuyen: .l:f 
llllCÍ,.·op,.ocea•ctor y. loa circUito• et• ReloJ, RE:St:T, vigilanci• (••tch-eto9) 
J';:creco·di.,icec1Ón ae 111e1110,.i• y puertoa. 

. . r1 c:ir-cui.to CI• ,.•loJ •lllP••• un cri•t•l et• 4 l'1HZ conectado a de>• 
..,_-•• 14L514 cllde uno en paralelo· con eto• ,.eaietencia• ele ttc. La 
eeñet et• ••llCla •• Introduce a un ,Hp-'IOp •o• l'4LS74 en Cloná• •• 
_,,......entre. cto• Par• ...,._,._ el reloj del a.atem• ere ~ 11Ha. 

IEI crcutto et• M:UT •• ifiNal al ere loa control•• ftlic:l"oprogr.uctoa 
·,. ., .•• -. .. c-t• •I lllic:roproc•aadOr, •• pUerto .,.. ... to ens y •I 
c1rc;uno ele vl9il•nc1e • 

. 1:1 clrclllto ae vtati-ie ••d1 conatltlllelo por va -•t-.:.te 
r•Cfl•pareble 74LSta~ .. .. otr• lllited Clel , •• .,,op _14LS14 •. El ., •• ., .. ••'' •...,.acto e-o un 'IP•ftop tipo •T•. L• entr..ia e«. del fliP-·fli:lp 
- ·e-eta • ta . ••lid• a•. e1e1 111onoeatab1e. L• ••14ct• a• ctel 

.. fllP·flop .· •• conecta •.• ''•. entr•et• IHT etel 111icroproceaecror.· . IEI. 
lllOftO••taDle ••. dl•P•--· por un• ele ta• .:n... u. «1ec0dl,lceci6n · cre · 
....,.,. (Clir, 04H-07H). .••to fl•C• .,. .. Hliet•. a• del lllOflff•t•te-' 
......_ • .• ••tacto .•. 4:.· ¡¡\•. · t IÓ•coa. s1 e1eapuea et• s ••eunctoa et 
llOnMet•te no fle ··· . . ......,.--. au · .. 11c1.1 a• r•&r••• • au ••._.. 

. llllCWll (0 ·9'81Co) c•t.fr•; ...,. •• dl•P•• el 'llP·flop ,. au .. · ••...,. 
· Q••o Inerte• •• . ª""''.: · .,. aeaea lnterru•pirlo. · cu•ncto ·.·et 
..Oroproceaector et..W .. :te Interrupción, habilita a1111111t•n•-ente 

· • ....,.. Mt. o IORQ · .,.. a-.aaa (N.D) u ..-.ntan • la entrede a. dlll · 
,._.,.. con to que ot "llP•.,IOP r•v••• • au ••tacto inietat 

-(Q•aQ a' __.. te tnterrupciÓn. IEI . 'unclOnallliento del clrclllto do 
........... · - •llPllO• lf• .,. ~· cotoc- lnatrucc:tonea. ct-tro del 
..,..... .... .-. dr'eclli111- ot .---to Cl9I Circuito con 1nterva10a -·•· .: ........ . 
,···:., 

IEete ctrcuttó - utala• en 01 control pra ctetect- ., ..... en et 
...,.... ,_., .,,._... ~ ao v• • rellllZar el 1110willliento flOrirontat eta 
.. t•I••• ...-... ._.,..,. et clrcutto et• Vl91t•nc1.. >' eteapuea 
iaonitore.,. ol · eateclo •• llllcroawltcfl ere "-it• horlzont••· SI 

- ........ de • · .....-.. el lllicroaWitc:fl "° N cambledo de ••tacto. quiere 
Clilclr" que ta totwe •• -wntr• at•acacta en •'9Úl1 lado o que el lllOtor 
• .. VMllOnto hortzont.. no 'fllnciona. Por lo tanto. •I microproceaactor 
•• lnterr~ ..- al clrcllito ele vi9•l•nci• 1 I• rutln• et• 
lntorrupc:6'ft detiene •I .,unclOnallliento de te •aquin,., auen• •• 

. ...,... · )' -•• ot lnellcador d• ·falla. SI I• 111Áquina functon• 
-..1111ente, - •-"•llllltan I•• interrupciones cuando •• ctetect• el 
....... cte estado Clel -roawitch y •• contlflÚa con et procoao 

...,..."""'°· -n-

; ..... 
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Controle• con 1111croprocoa.oor 

Otro parto del circuito do 11191tonci• •• ol Doton de El'CltGl:NCIA.: 
IEato- '&aotM. _que M -uontr• - ot p.n.1 front•t. puede ...-_ occaan.dO 
en outi..,... mo-nto por ol oporodOr. Oellldo • que -•• uno,' ontroda ' 
oefnorOfla, Clll9 doDO - otonclldO do_ .1n111ed1oto, oata ontrod.9,.éo 

- conootade- • to ontrodo do lntorrupelon - no -onmo11eor•Dlo ,...., ,dot­
wopr .... odol • ""º"'º .... otro lllítOGI del monoeotODIO ULSlll• Y• 
..... , Oato tlfttrOdo fUnclono Con fronte do Óftdo - y no con ,, nivel, 00 
nocooorlO: •or•nt1zor ol t10111Po do D•J•d• do_ 10 aeñ•I poro,, Clu• •• , 
_._ oco....,. to reconozco. l"or IO tonto, ol Dotón do EICROl:NCIA .. 
CMHte • la _ontr•d• do cfj•poro del monoeatODte¡ cuonoo 01 'tiotórí- n :, 
oprllllldoo ol -••t.Olo -•• dl•por• interrumplonGIO º'' microprocit•-· 
No ......,.,. que ol lllotón •roDoto• y• que 01 111onooat.010, -•1 ••r, 
r•CllllPWADIO, ' ailllPIOmonto prolongo 10 duroc1ón crol putao, poro cciM , Y• -
H lnd!O&, •• ontr•G• Nl'll funciono con et frente do oncra 120 DojOCIO: y, 
no __.to cuonto tiempo perm-zc• 10 aeñol .. uvocro. 

L.o aolldo del Dloquo RESET •• conecta • I•• entrad•• CL, oe- toa,, 
-monoo•t1tltt11 y eta! fllp·flop par11 g11r.ant1z11r el estado ínici.al da - los 
ál•1t••ltlvoa. 

L.o dllcOCllf'ICociÓn ero -111orl• y puerto• •• Ptoco • tr•véa era un 
...... f'IOllCIOr CIUal ••4 74L8119; l"•r• •• dOCOdif'lcoclón dO _. .. -
conaoton I•• 1fnoo• Ata y A1;s et• c:tirocc,iono• dél 
...,....,.ocooodor • ••• ontr•d•• A y a del primor oococ:tiflCHol". L• 
oellol do ""'ª •• conecto • lo ontroct• o 001 docOdifiCOdOr· Cu.ndo: ••to 
•• ;;., ••ti •otivo, •I dOCIOdiftC•dor •• h•Dillto , diVictiondo_ •• 
llOlllOrla on 4 DIOquoo do 4 k8,,too1 dopondionclo 01 ••todo do_ AfZ Y, 
Ata •• docodlf'lcon lo• tuoquo• do "º" o """· l"ora la 
ctocodlf'looc16n oo puerto• •• conoct•n I•• tino•• Az y As ~· 
.,..ootono• • ••• ontr•d•• A y a del ••SIUndO 12oc0Cflf'1Coc:tor. Lo •anal_ 
• _ IOltQ •• conecto • I• ontrodo o. cuondo oata aoñol oatA octtv .. 
~eneto crol ••todo d• "• y "•• •• c:tocodlflc• 01 puerto 
paralele ea11s o ol circuito do vi91l•nc10. 

_•&.OQUE RON1 

l:ato .. ...,. oaté oonatitUldo por una momorlo UVIEl"ltOM 2712 O. 
4k•e. _ A._.¡¡ _u olm•oono ol programa - do I• méquino. Aunque - &ato no _, 
...... too 4 Mltl'to., 01 coato do uno 27H ,, do uno 27te •• 01 111ia111o. 
UUlaondo ao _ a?la _ •• tlono I• poolDlllClad do que 01 programo _crozoo 
'Mato 4 Mel't•• itero ompller ol número do _funciono• ero lo IÚqulnoo 
ACIOlllAia, OOlllO 01 crtaoño del control •• hizo •n for111• .. noroi. •• 
_..hrlDIO 'tenor -yor oapoclO do progromo en ltOtt. 

-•LOQUIE ltAN1 

Lo contldOd do momoríe contenido en ••to lttoque •• do •: ~ 
Aunque •• _ mencione\ en I• • ección anterior quo. con Sta Bytoa , de ltMI 
•• •~flcionte, I• aaoquiDilid~c:t c:to mo111or1oa """ do oato copociCIM ••- ·_' 
p~ ~ IO tonto, se utilizó uno 111omor1• ª""" etta d• atclie. -l:n 
oato ......_ •• - olmacenan t•111Poro11110nto ol atOCIC ,, ... , GrOCICianoa oe 
ratorM ele ... llMllrutln••· -•1-



t~:é.,~· . . .. · .. ' 
·. . . ~Eat• ~'"'"' e•t•' conatitUído. por· uri' .,ve,.~º· iiNr•liit ; .... ; ~ > 
tf~ifüi;~,/·:, .~ne<.'•4 . llf!Ha .. ele entr•C1•,aa11e1•; •· •ht.. tfftilH' '.'"'9e1e1f, •• 

{it~H:r .. ;;, •:=:.-:·.e1e • .;i·: :an:•:n,~:t::~.·:~:. ~ -=~~.:.:..:. 
• . •> .e•·Mliclé ,,, • da ent,..-, • ·• •• -..,, ao ae .,.,,..- o . .ao • UliCUiy·4·. 
:;;.;!:~-;::;•, .... Cle-' entr..._. ·En el •.c:aao ·Cié , •.. M~naJ .t.ip-.a•••Clor•, .,.-.,:.:i:nea8· 
j~::.<s«. / ; ..... tin·· cOnft91M".tel4Íe e- ia. ele ·•lieia ., ~ .el•· entr'..... . . ' 
2~•{ · Eat.. 11n•H •• c-ctan Íi 1e ~Jitt• ·e19 inter•n .,. ita 
'"'":•:"·''·"· coftlünlc• loa elemento• aenaoraa, incloc...-e• y." -tuadof'eá :•• ·••• 
,!;1i'Lr·~?·; -~ con .... t.,.Jttt• P'°ine!Pal.: u tÍlf'J•t• dtt lnttlt"~az .. 'dita~r.o.: 

,~_./-':;~­
r ~~~·;( 

:en :. :ei . c:.p: tú10 1. 

·}~~,; ': ;; ·~· 
ti}l'.S;~:~::;(L t-~- ~ 

:•_.·'"··,..,_, 
·- .·; :..:.,;:,..;.::.~. 



'En . IO• ca.ittu1oa Mit.,.iorea •• hlao un. wacripclÓn --"9re11• 

a.i ... e- .un Clea.,.rotlO · P'tlclllr ele · I•• ettern•t•vea. w.catea pare : ••t• . proi..ecto.: : .SÓio .queda ·· ele8tr' •• ·· 111ia converiiente. Loa 
· · ..,.-.troa .·da comp•raciÓn utiliaeooa aon to• enunciado• .: itft · . el 
· '· cepltuto : '"•~e'rente • · lo• . cr1tereoa CM Cli'""9: · · · 

. i.os crit•r'IO• ere P'unclonMiento; · "M\titneftllento, 
1nate1aclón;. Cona11mo oe potancl•, Lllllitacionoit 
.cr.Ctorfatlcaa, e11111»1ent•le•, 9it9Vf"te2ae2 'I E:.iocow- a• i.•n•Jo 
· ciil!ll)liío o. , ••U•racen · cte ...,., --.,.. con ~ ••ternativu. 
tent.O. loa "'•torioa decta1vo• •uaron: 

·.,, · ana•... CIO coatoa .. lllSO. en .... • toa coatoa o. ioa· 
·. H-.ian.nt•• CIO .-.. att.rn."- ,.. caue toa coatoa da prowr--l!e!Ón. 
· · ·•i.bor'.iciOn . c1e1 cArcUito · . llllPr'•ao i.. · . ra11»r1cec00n · aon · eaenci••ento . 'ºª 

.M1Mii09. oetNClo .. • l•a dl•Of'.._ · .n. precios ·entre toa direrente• .. 
· •v......-ea d91 PIÑá, 01 ........ CIOI coato w ·· IOa co111Ponontiia • ae 
Nao .,. 11»aao· • · au precio • --~ en ....._ · ·· · 

• .... • •• • .?&atQ .. o .• ' 
• ?4UP• ..... 

.. . ... ...... o.n 

' 
. .,.. .• o.n ----••••• 

• ... ?.41' 

• , ...... t.41'. 

• J4LUQ ..... 
• l'4Latft o.n . 
• , .... 

·~-• 1'&.atu o.n 

• •••• 
-n-



• 't·. 

' ' t 
' t 
' ' ' 

z.;90. _ 1. H •m -- • .-., ..... . ...• , ... , .,.,.. 
T4L.ST4 ' o.n 
'74L••• ''º·" T4L.atn o;n 
T4LSIU-· 0.49 
Huoo o.a 

· >n'AL 4M ., • 19 

"{.j 

: · .. · ..;. elfMlt• """'º a• comp.,.•cl6n entre •• v9r,••t1llC:IM. e1e , .,;.. ··-." 
~· ..... ~or~·:,y ~ con tnieropr'oc~.~-- _,.-~".-~·· . .-~.:~:·.· ·.,,·: 

·.-.~,~:-~~ro..-...-. ·~· ... un• ·~~~~--··.••M•f19111.> i'·>_:e11ac~eta·- "-_:·).~: 
w :·un llller'oproc•Hdor'. · SI a v.,.e•tlllCMd H tr•t .. no ,..,... - 'Uri 

-111C1'.'4111rOceHdOr', . . -.. ;',, 

O O N O L U a t O N ,1 
· .. : :¡,_.._-.·, 

ae • .._¿ et •••te•• con llllcr'oproce...:ir ,... que•..,_ coato ;nó ita• --., 
· .819nifloetlv~tit _,,_ que el de __ .con a" IEPllOM• y au v.r .. tll!dM .-. ::(~.;";: 
tncollip~~~-· · . .--: .... .:...-



•·• oener•lld•d•• 

A continu•cllan · •• preaent• un• deacrlpeiÓn e1e1 a1ate111• · de 
Clearrotlo. SDOl'ltttO cwe - utalizÓ ....-• et Cle..,._tto del · Pf"O)'ftto. :$us .... · 
dt•er-entes runcion•• •• ....--ten -- PF'Gr- ... C6Cli9o z-eo.· 
·cr11•r-toa •.n cu•lqUier p¡9tft• ,de _,.,. RA"' corrertoa¡' .·detMlr.,..tO•• · 
ailllut.,. •••t•-•· •111Ulr ., wor_. EPROtta ., otr .. utalel":... · 

... El alat-. - CleurrollO ••t' MMICIO en ... ~OC•UllDF z-eo. 
.JUnto. con IOe Otro• CQlllP_t ... - COIWW't• en ..... lllier:OCHIÍI Jttlllar• ·• 
prOIM\aito · .. ner•t en une aot• trJ•t•. E•t• •l•t•... per• au'.. 
fUnclOl...i.nto. ,_. uao • hnt• • 11t..,t•• • ~ <•· 11t..,t•• ..:..Oa 
.,-,....'- ·4 k8)1'tlta oe """en .. ..._ t_.;,.te. Contiene wt sauerto ...-...-. 
en• con •• h•• dlt entredel'.....,_ ., CircUltoa ele. lltl:KT¡ · WAtT. 
1nterrupc1óft. v1g¡s-1a,, ·· D•c•••ic-!On. ae -•orla · ., . puerto•• ., . ·-.c.&n ele reloJ (4 Nfa¡.. A~a cuent• con Un puet"tO aerle 
C•er ... zactor). eftt. ..--• d9 "9AUD r.iea• ., Clr'ivéra PW• la• 
conver~ TTL/'RS-aaac; 

EaUÍ t.-Jet. ..... ~ -' el ••twtar llW' ... Get ~t~ 
' ........ IQ .· (cbp09'tlVOa . W·· 'cciinlrol. I'• _.....,..) )I' POI"·· ...-0 .. :cRI _....-to -
·~··· (teMllnato• ¡; lllierOCCllllPU~.. . . . . 

1:1 ...r- de ..... del •'- .. ~atre en .. fi.r.• e.1. 

AdHi&a de .. \er"Jet• IMJll_I, .... '411me de dewrollO cuente 
.,......,.,. con dCaa •tarJat- ..... _ L• .......... ea· ..... e......an 
......... """- ..... · . ._...... ....... - ... WllaCICll"- - . l:PllQlt9 ...... -
• 111111,1 .. a e•tWW • •t...;, L• ....... n un .............. - UltOlta 
._ ....... ,. .. ...-oer~ • • •• "¡me • ·'- ª"' • .,., .• .,." . "· .. •TM. P•• -Ufltlecer .. ~ entre ,...._ ..... trJatH H · 
..- un IMle • _. '"Hckl'lllM" --. ...... • ... ,~ .. -. 
....... , ... ..., • ..a.. del .. ._. - lli ·~ de otr- t.-Jet• 
.. ceft~ .................... - ...... . 

_ 1:1 aietw de dewrello - wt~t-. 9ift .... eo. .i H 
·· ..... u C4lft .. ...-. de - 811Cf"OCOllll!Ut..,.• Peo .. púedM ecatr r 
___ ..,. .... ....,._.. ... ... ., - . -' ·- tr_ ... ,ldoa ,_.. •• 
... ,... - deMN'099. 
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TARJETA . 

. PRINCIPAL 

FIGURA 6.1 

--- . 



como ya •• mencionó, et cor•zón del a1ate- reaide en er· 
llliC:roprocesador z-eo que opera • 4 .MH.L contiene e IC8ytes ae ·.w... 

- reail:lentes l!n dos UVEPROH 2732 y· 4 kBytea de RAH . .io.;..csos en dos SRAH 
6116,. c:uent• .además con z4 1:neas de entradal'••lia•·· provamRitea ·.y 

·un serlalizaaor para ta comunicación con una_ termin•t ·-·o un• 
llllcrocomputaaora. se incluye t.tmt>ién toaa la lógica . cie control y 
·aeéoii1tiéaciÓn de. memoria y puertos· y un circuito ae v1911anc1a . 

.. .. . · El firmware . ro constituye ·un programa supervisor Dasaao en et aet 
alátema PAT del instituto de lngenierla de la UNAH. To&ne capacidad 

,,P•r• el manejo d~ ta memoria. registros y puertos; •Jecui::1Ón de 
-programas. ~ 1nserc1Ón de •brt!a~po1nts.. para la depuP"'oltCiÓn 'de . F~S 
programas. Si !Je deseQ, a~em•• ae. pu•de utilizar- un· 1ntérpret.e- ·d·· 
lengu•Je · · 8ASIC · orien.tado al control ae procesos. 

. .A continuación se aeácribe la oper·ac1ón. ere la tarjeta principal 
dtYldida en bloques funcionares. El diagrama de ra tarjeta pr1nc1pa1. se -•ti:'•: en la figura s.2. 

f!'eloj; 

El oscilador central ae f'orma con dos inversores TTL CV3 74LS0.4) 
cónect•aos a un cristal ae e 1'94z. La seña1 de salida se divide entre 
dos• por mea10 ae un f'liP-f'lip •o• cv2 7 4LS7 4J oDteniénaose · uría 
aeña1 ele .relej ae 4 f'IHZ· que ae all!Mlnta aorectamente al procesaaor y 
quia; · ade111áa, alrve de b•ae P.,.• ta generación de las dif'erentes 
ve1ocld•des ·d• tranamiaiÓn. 

··~ 

. L.it aeñal "'• que •• gener• en el procea.aor durante los 
clCIOs cte. •f'etcn•. ae introauce • i. otr• motad del 74LS74 P•r• 
.incroniz.,. ••· · señ•I ·a WAIT•. a. man.,.• que aÓIO se introauzcan· 

. ·ciclo• ·de · eaper•.· durante ros •ccesoa· • memor-1• · en búsqueda ·del 
,, c&oivo cíe ·operación. Esto permite el acop1.miento de me1110riaa irnáa 

lént••· (450 na lacee~> dur•nte estos ciclos Y• que el tiempo que. per-• ectiv• I• ••n•I de MEQ• •• epro><imadament• 400 ns •. 

d• 1111ínotte; 

·como •• puede observ•r en el dl•gram•, el circuito de 
·· daeodif'icacl6n de ~ - c:onipone de un Cleeodif'lc.aor · 3><11 (74LSQll) . · 

uíi\ .irw'eraor (11'6 74L804) ,, doa c°"""*"tu ANO CV2 74LS08)o Con este 
...,._ M organizó·· .. _... en do• bloqUes. El ...-ro conat• de 16 
leeytes .. divlclclO .n págln..a de e· 1ea,.t••· .. 1:1 tieOl'ftdo const• de 411 kB,.tea 
...,. no· .. ctec:odlfic., inter..-ente en ••t• trjeta. 

· Dado•. q119 ,.. UVEPROtt Z732 ·son dtt 4 kBytes, para la aerecciÓn dtt 
c4icM -· ele eatos ca;spoliitlvoa se suman, • través de las ANO, r.s dos 
prililer•• ,, ... Go• segund•• iln••• d• ••lid• del decodificador. 
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.. ·· .. L• ciKoe11t1eac4óft. de. pcaertoa. también ae iiéva a: cabo Por- ,.¡ff¡o , 
.oe ·otro .~ftcadar .5ae •. <14L&sse1.- dO•·•inVer_ .. u;3·'74L9o4f ·.,.una· 

_ ,compuerta ANO cv• 74L.Soe1; L•• tres .:,..••<• - 'dec:oe1#lc ... -
'A •• :- A~.: - .., ' A4,_ •lente•• QU• A5, : Aa -- .., ' • ,Ay en 
'conJunt~ •. : con.·_ I• .·:aen•I IORQ• nat111it•n- _el .decOC11f1cador;-' con, .. éiato 

. : H: fÓI'" ... , :el Primer, bloque é!9 3Z ~ llJ't•a, dlVlclio. - en 8 ......._, fe 4 _: ...,, .. 
· -_e-.. ... un•., ·Ea ta: subdivision .ae hace porque la· . 111•..,or1•·" de , los 

- -dl8p011itlvos per1t'ér1C:os nacen 1a decodl"c•clÓn reatan te .á · 111rt1r< 
de ·Ao .., A 1• · 

Circuito d• vigiliancta:-

Eate -~if.cUito eat.ii :form- - por dos mono•.•t•t>I••- redlapar.ables 
- --·c'f-'S123),;- rr99tos Re p;. generac:iÓn de tiempOs y ... tranllitltor_. M'H 

- 2A1!21!Z. L• · señ•I de selección · del "••tcndoo• o clrcUito de 
.-~ qúe proviene del decodificador de ._puertos dispar• el .,,._,. -
-•t•te ca•.01. Este cambio de nivel no dispara_ el seourido· 
--.stal:iie· -Y• que se requiM"e de un 1'rente de onda ascendente pr•· -- ,_.;..o. - ' ,. 

CCÍllio - to• lllCinOestllbtes son reclisprables y dados los v•IOÍ"•• -ele RC 
'-•sociadoa • enos, _.Si I• · frecuencia de. la aeñ•I de selección •• 
mayor • ·: r. Hz.. • I• señ•r a•_ permanecerá en o 1ó91co. Sin · 
,moergo, ~ _ en.· aioun __ to ·.de.Ja de. activarse - el primer - monoestable, 
·eate ·reores.-• a su .ast.ado _est•ble <Gª•O dlsprando _.el seguneso 

_ ~at_aote. El· disparo d•I _ aegundo _ .-noest.able genera una señ.t . da_· 
.lllESET 'º•r INC:roproclis.ador a travH del transistor. (El tr:"-istor_ •• · 

_.::necewiO.• .Par•. -•einenter, en el tóus, - - 1a aeña1 de REsET• - ••• 
... - :zae tipÓ ~oiector at:liert~) _ ,, . · · ._ .. _ .. --__ · _ . _--. · .- ... .-.· . : 

_-·:·: '1..a-.tunc:ión.cte. v;9!1Anci.a •• - eÑpNca ,,.- que poaa111cís, colocar 
- •:inatruéek>neii .... direcci~ -·· puerto del watchdog .. con JntervalOa .. 
· . ...Wca.-. •·"'' .......,..- .:Eit' el-~/;'" qua al .. procesador. p1arct. .. el_ -

•· ·e.ftt.-O•· isoiii:-e -•• pror.ú, S. _de.lera :Je direcc1onr ese puerto -., ... 
. eefterar¡ ent-••, uri .ltEKT qu9"-r4"-t•IKrá el .c:ontroL . _ · 
· < > ~- M púeae ...,__. un Rl:KT en ,_ ...-.,.. por medlO • un 
:·~· bUUClft" ·conttc:.tado entr:"e el c:olH;tar. · ca.1 tranaia\or y tiWr., 

. . , al ,..- • lntet •• un dlapoaltivo • entraaa/salida siror--. d9 
,......._. ... _... .. CllHñMo para ar utillZaclO con microprocea.adoriaa. 
•T.,. ..... , ilrieee oe .entraoa,••lid• ·.,.. puedan_ .er 1nc:11v1oua1111ent• 
'..,........._·en -.· ~.C. 12 .,.-en tr•• ~· ·oe. óparaciOn. En ,el 
_..: O.· c.S. .,.upo· da· 11! inaM .- puede . ..,. prograiNdo. en-· c:-.JUntaa w 4 -
....... ..... - entracta o 'de Ulida. ' En el lllodo .. CH.a· grupo puede • .,. 
.............. pra tlÍlner 8 hU cM entrad.a O Hlid.a y 4 .. de ~e•. _ 
En·..- a. . e1· . ...-to A ..... proor- e-·· un puerto bidirecc:ional -c:on. 11 
,,._ cM ................. 1:1 puerto a y las 3 tlneaa rest.r1tas aa 
........ ..,....._ da -~ada O.· Hlid& . -
_ . . se.- c9epoalttVo . t- cuatro pÜai-to• Internos, los cu.alea son 
~· '.lnterna.ent• _ • partir ae· Ao _.., "•· La •••ecch~n 
4191 ~to - " "'8ce Clrect-nte c:on la pr-a llnea ·ele aeleccic\n 
.. •coiancadar - ~t- ce1r. C»Oft - 03HJ, 

-n-



81atema de Oe!larrotlo 

·ru!Cs• •ir•• '''11 
'. c.-. .,. •• .. .... .a. .. , __ ,.' .... in... ....... .... ........... 

.. ........eci&ft Uft "9f'\O . _.. CCN'for'- . • . .. ,__ M•allC. llate 
~to-~~· un U8AltT mt de lntet, 'un .... ..,. Cle, ... Jeluldlllli• •· · 
trene1111_.. ., .clr'cultoa ...-•. lnt9f"t•• TTL/118-a.ac. ... ·. :- .•.•:.· ·•··· . 
· · 111 eener•aor- · CS•• .• ... Yeaoc...C..e • u--.....- eit . tw• 
•11e1enc1o •• reloJ del ... tM..c• ,..., .O.- .... • Úft·Wt~ •::• • 
.. ,. C'HL.Plt IN".'• • ..._. UN1 ·.~ ele l90 llctla., l:ete MAll ~ 

· .-.nt• •·un .,...,. .. ..,....,._. .. (Xlta240J.· .e- IU ·addáa Clltl' CIYl•or 
_. dit tlllO cotltOtor ...... to, por llle.diO d9 aw•tdlea .ae • P'lffe HIHolÓNr' 

. .. 'MIOcldMt 'ele ··tr•1U•l1J&n · .... IOO Wt• '9aOO ·IAUD.~ . ' . . · ·· 
. L.á aeÑI Ge UW: •t ...Wedof' Clli .,.Uli:lllMH M -ta e IU . 
efttP"•das el• r-eloJ el•· trenam1a1Ón ., ' recepción .··del .... '' ,.; ·.' '.'· '. 
C11apos1tlvo. •• · aelecclona con· ·1a .. c:iu11"t• lffwta • eeleoclin Gel ·. 
·e1ecoat1caelor' a ·....-.toa (_... '°"· - QH¡. -· .·. · ·.· .. · 
:· ·.. . L.•• . aeñetea cte . trena•lelón (Xt41T) ., recePCl&n CltCVJ. ..S · ...e a. ele control ...,. • ..-. CRTS. OTW. ·en ., Dlltt .. ,-. ..-et .... , ·· 

· a··v.,¡a. ae. toa crtv-•. atCM" ., ..Ct4119 • un cot'eotor '-.· oe-ns· 
.... ,.._. en· le __.,e tr...,.• al rack Gel •t- e1e dH_...... · · 

. . -. . -. ' 

'MI ·. értge.11· 19n1p1peM 

. &:.'! llu9 ntA -e~ •••110r Cl9 un conector •1• • inC""­
... ~· . • .... ..,...áol6n • ••·· !. 'ª ., tierr-•, ••• lfn••• et• 
control Clel · .,.aca..-., .la ~te D•JA de tas lín••• ele Clirecet0n•• 
CAó a . Ayt ., '· ... h•a ele Cletoa. La fi9Ur• e.1 · -•tre ' te. 
..... .. IOa --- '.. ••te lllUe. 

"''"te tten•111 

FIGURA 6.3 

•• ª"' ª" ª'ª 
M:Y 
DSll en 

... · ............... -·"'· ,...._ .. Hl9nac:i&n ........ -••t• · Du• .- contlefte ao "-- · .._. .. ,. 11Mas •• ~- 11 ..-:t• •lt• del Dua . Cle Clireccionea _ (Ae. • "•> ., · les . aen•lea el• 
comunlc•cl&n aerle ·t• ~- · parten ._.. el· _,.,. oe-.ess¡. 



<•> 
(b) 
(e) 
(d) 

2116 
2132 
'2732A 
2164 

(i!k ,(. 8) 
'[41< :,. 8) 
(4k .. S) . 
(llk .. S) 

.1oá . cúliles. ·fornían parte de. 
~~~iL:.~.-~·:~.~'.:: b't:r..•~•.1¡1_.· __ -_c_O~_,. ~uz:. l:l•.tra~~oleta 
'.·i~5X~;/~{!:::.º,;~:T r:~_:.~.·- 2132A-- ~-~ .. qu~ ... ~~ crímcri!-_' ~íi 

lá .. familia compatible 1nte1 '1e 
(UV) •. La Única di;er-encia entre 
programa con :z.sv y ,la ségunda" con ·21•1: 

-':'.~;·p-.... ¡• ' 

;_;,_.. .. .. : >· ..... Funclona.lmente, el pr-ogr-amador- consta - pr1ncipaÍmen.t11i de 

:n~J' , ~=~~:··-.~;~~~~:~ ... ?;" ~:~~:!~s r:~!~ª~cr.,n~n,. c·~~~•tod~~~s~.~~~a~',ó~P.s~~ · 
'·"j~•;::;, .. ,:-,coninuta.clon., Se pueden efectuar· tres funcíones diferentes con ·et. 
/; ._.: 'progr-ador: 
·,,_·.--.·,, . 

i-.~'.i{~·-:::/··-? :: ¿' 
p·r 0-,)"-r ama e i ó n: 

. . -, . Para nevar-. a ·cabo la progr-amac1ón del .dispositivo, .. se requiere 
.. ..,.- tanto loa datos, como las direcciones, se encuentr-en perfectamente 
·:eatÍlbles antes · y dU.-ante ta aplicación det pu!so de · Pro11r-amaé:1ón; 

~'i"n:::i ;,· .. : 'f"ára lograr-· dicha eatabolidad se hace uso da .tos .tres registros .. de'· a 
l:f~,'~- : ... bit•-:C74L.S374¡ y de los dos monoestaritea no redispar-ables C74LSti!I) •. ver· 
~~;;~,:~~:;~:~~-"~~·:f:~Qµr~á:.: · G~4ª·- . .-· 

~:~~=:~~~;z;'i~x~.-¿·, .. ,,~, L• ¡~~o~m·~ci~r', se 1atChea de· la._stgUiente f'orm~:· 

~~~t'~1E? ·;(~>.::Datos: (puerto .. SIH, 14LS374). se ·almacenan en este· r-egistro· 
'''"" ,., · .. · ta tocaijdad de .la EPROH. ~~;E~t-f: :~':··._ -~, ~ogr.-nar.·eo 

')!:,:;;;,'. '.:·:·::'_:~~>':'Parte a1ta de la. dirección a pro~iimar (As .a A12l; 
\;:{};:_;,-;:!~: .: J;NOtt .. y Dlt· ele pr-09.--ac;ón:. (puerto !:iZH, · 74LSH4l 

P/V "' H2 

o o 
o ' ' o 
t ' 

Al2 "'" "'º A9 AS 

• • • • 
------------------------
----------------------~; 
------------------------------------------------

DireCción 
21'16 

. 21'3i! 
21'3i!A 
21'64. 

o -----------------.----------------- HodD lectura · .. 
t ---------------------------------· HodD programación 

(cJ Parte baja .de la dtreccoón a pr-ogr-ar-: (puerto· 5:stt, ·74LS374) 

La .. secuencia de pr-o¡¡r-amaciÓn de&>e realiz ... ae en ese. orden. 
'Primero, áe latche-. IO• dato" en el puerto &tH. Segundo, - latc:Man la 
par'te alta de ·'ª .direceiÓn .~ programar, el tipo' c:te: EPROH y· el bit de 
pror-.ción (P/Y : t) en el puer-to 52H. F'tnatmente, se · 1atiohea la 

'' prte ·Da.;. :• la dirección a progr-ar en el puef'.'to !IJH.. · · 
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;;;;<:'·.-,'. 
!~:\·.:;·:;. 

> •• ·:·: 

.--- , ., A~- ci,W. .. _.,, ~tao, de- reloj. del ~rto S3H (111 P;ll a .1) n ~· 
- ,_el ,,...,..:: _.....talllll_ pare der .tn retr.-o ele _eo na; qjMr:permite·que loa __ _ 

•toa• M .letohMft Y--- "t.ilicen. en at .reiltatro (lo• PUéf-'to• Hf y. 9aH' ,..i: -­
eét.,, eat•le•>· El:',1"ftt• ae_orida- de :llUllideele ,.,_ .. ~ ....-. oei _ -....,..: --.u.e. . ......,. ... -....-.- .,. •• •I que proporctona-el pulso 
dlt:_..,...,.~ de so rna. -- · _ · :_- • 

\ - . : . . ·-

: ney _.-Que ,.•P•tll" ••t• -••cu•nc~ po,. e~~ ·e11reccíón _ 

_ - i Dt .. te e- H utJiiz~ dóa. de loa reg¡a~oa (74LS374) y el bti##er' 
,. -Cf4LU44); _ L• aac:uaneie dlit 19ctlr• H I• al11U19nte. · Pr-ro. .. íatc:ne.., 
· ie: ·parte. •IUÍ_ oe la Olf'.'•cciÓn a leer, el tipo. de EPRo'". y el Oit _óe _ --
-- Pro.-.,..clón CP/11 = O)- M\ el. puerto !li!H. se9un(io,. ÍIÍt t•tche•· ta- parte·-
--IMt,je_::oe · 1• Gll"ecc-iÓn --•·leer ·.en. el puerto !IJH. F'ln•lmitnte, liit leit '•1-
.--co '•OH (74LN44) y •• armec:-- ., _V•lor leido en RA".- -

e- el lllt Ge pro11r.9mac1Ón P/11 "- o, no ae áiap.,.•n· toa -· 
--•t•le• y no H genera el-. .-.tr•10 de so ma. AC1emie. ... patas ae . -
Slf'ogr-_1ón perniM1ecen en 511. · 

y'. ,·'C , , t S ···e , ó " : 
.· .. ~.;·_;\~'· 

._ '-:.:: • .";"~i:_,: 
, ... ' ,· . ·<·.":):·,':';'..¡~, 

'--Éllte ·opar•~lon- ita niU,. aiftlÍr.,._ • •• ·c:1e -.1ecture,: con. ia- Gt#-...enc .. · ---:•,-;-.;1;,•::-
,49_ que .. tlO- •• c..-:11.t en .RA" IO que- ti• ree de_ re EPROM. "Ademáa.- se,: •>!•& 

.,,, y :~: : :·:::.v• •n pant•U• toda •quel.. IOC•lldeel CU)l'O contenido •• Cli#erent~- ' •·:~0 . 
. ·.:.::::::} 

;<· }~·:?>~ '.::.: : ' . 
,, ¿.: __ ; , ci ~am" efe le t_.,Jetll Clit prollr--..ción ae E~ H -writ,.• :-'~~ 
:; (-,e:\;'~: : .... t!MdO ,perm.inent,~te en t• ngund• f PROH Ge .. t-Jet• prlneip•I •• -. -. /'~r: 

,,_·:·INir'.r-- •' 1e: dlr•cc-. IOOOH. En_ •I epenc:lice A •• f)roporcion• ·Un.-· _ :,_"'/! 
->~ · - -dlcno ._ llf'OOI"-. _, 

.~. Ter Jete - ff •-i-l&n ele ÉPllOll• 

> < l:lit• t-J•t.8 ... ,.mlt• ••• _..e.a,. ele ~~. - 1111.IC•ione• _-_ ·•::::-i:z:' el alat••• Ge - élea•rrollo. _ -Ade_ 111•• _ •une_ lona_ __ ca.o___ _ _ , u"e -, 
e · de e tclt)'t•• de - .. - """ pere· •• ... ,_ -• •- rOllD. · _ .. ·- . - . -, .- . " .' 

._ _-_ 1:1 _ ~to •• · aenclllo. .. c-t• --~ .RAM U94 • lk.e 1' 
tode• .- ltn••• ' •• multiple•an Per"• _llUS el ¡éontrol Cle dlcN ..._.... 

_ lo ~ecse tener, _ I"•' ••• •I •l•t-• _ de caarrolto o le ... lle...._ . 1:1 

- ;0~:; 
· .. s-~-~:1~~~-~~~ 

..... etN Cllt __ eat• trJete-H mueatr-• en el...,,...... _ ;'}fl 

L• decodl#lca<:IÓn de m~ .. - re..U, dan""° de le tr..,_t•. por, · ' ' jj¡: 
..... 'ciar Clecodi#ICeclOf". 1•• (74L!IQ8J clll le_ lllia- ·-· .... .,.:,;e.; --

:::;:::J:'~·..:.":. ·z.,-.. -,. .:.:-..: ~.. \:dtl 
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IC8ytea. ele memoria ya han a1do 
llne• ele salid• del creco<11flcacror 
seleccionar la memoria. 

decodif'1cadoa, se utiliza la terceril 
(Yz: <lar. 4000H !WFFH) par•. 

Dentro del <1iagra111., el bloq- mrcaao ...ux es r••-t• un con.;unto. 
ere cuatro mutt1ple><ores 11)(4 (74LSt57) con una sola 1!nea ere 

. aeleeic:iÓn. A laa . entr•das de esto• multlpleocorea •• conectan las 
tfneaa ere crireccionea A 0 • A 12 y lea r:ne•• ele control 
1tD•, W1t• Y es• que provienen ele los bUaea del a1ate•a · ele 

·· .. Cleaar'rollo y crel catite plano que conecta le trJet• con la· aplieaclÓn. '··L•• ••llClas de ea te tlloque se conectan directamente a las· entracr.s 
eoir'rea¡>on<r.entes de la 6264 •. 

··.c1 tlus ae elatos, por- ••r tliC11recciona1, •e multiplexa de otra ·•or-· ... El bus ere datos del sistema de desarrollo se. conecta a i.s 
dneaa. x 0 a X7• del. •tr•nsce1ver• de .11 ·t11ts (74LSé!45) .d~ ·1a 

.. iaquiet"Cla •. El bu• de· datos ele ta i!phcac1on se conect• a. las lln•••' 
.·Yo· . • · .. T.T del trenaceiver ere la derecha. ·· La dirección de 

· cOlllUnicec1on •• era por medio de la seña1 Ro• de ceda bus; En el· 
caao: · del t>us Clel sistema de desarrollo, esta señ•I se conecte 

,., directamente • ·la entrada DIR de su T4LSé!45, ya que cuando· .DIRaO la 
· c-.n1c:ec1ón se hace de•d• Y hacia x; cuando OIR=t la comunicación 
.-·hace· cread• X hacia· Y. Esto ea congruente con las fuflciones de leetui-a 
o · escritura . según . el diagreme. En el caso del ous de la aplicación, 
es necesario invertir su aeñ•I de R0 1 ya que iste está 
conect- a I•• '"••S T en vez de • las X. 

Debido e .que •• puede presentar el conflicto de que tanto el 
aistema de des..-rollo como ·la aphcaelÓn qu1oran .,ccesar I• m .. 1110r1a al 
llliamo ·tiempo; es· necesario estatllecer algún sistema de priorida<2. En 

.:'este· ·c•eo se le dlCi prioridad al sistem• de desarrollo; El con~lieto se 
reauelve ele la siguiente maner•. L•· ••lid• Tét (es•. del .... •i•tem• 

. de .. des•rrollo) •e conect• • la :entrada efe seleccion. del bloque l'IUx· ,, 
::·.al: ·T4L&ii!41S del sistema ere dHarrono. cuando esta· señal está . .Ctiva 
·(ca•aoi)•o,; el mu1t1p1uor ct•J• P•••r ••• seña••!' que 

·:···provienen del 1:1ua del. •l•t-• .de .. e1eaerro110. cuando no· esta activa 
:.¡.cca•aoo=IJ, . toa. 111u1t1p1e11orea .• d•J•n .P•s•r 1aa ... ña1ea 

·..-ovtenen· del bu• oe la apllc:aclOn; aoemea, el 74LSé!45 Cfel alat.­
:·.de ... dearrolto Íle encuentr• en tercer · ••tildo en .imt>os sentlClos.· 

: :.t'81N11tác1Ón de raa ••lid•• del 74LS245 Cf• I• •P1tcacíÓn depende no. 
· _MIO . :oe1· .··estado ele la seÑI c;s• ele la aplicación, aino también 
. :•1.:eat.00 de la aeñat es• del slatema d• de••rrorto. Esto se· hace 
..... ,..-o de doa. cOlllPuert•• NANO (T4LSOOJ. La primera airve :para. 
invW:tir · el · eataoo ele la aeñal es•· de la . aplicación, la aegunda 
arve· pra· .U.ar .la. señ.. es• del siatema . de Cleaarrollo Y la 
'MÑI ca · e1e ra. epllcac:IÓn Cle manera que se cumpla la slgúi_ente ....... . 
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'oe ••ta ,....,.,. ... el •i•t-• de .desM"rollo' tiene priot-iclad a• ·contr:-ol 
•ltClllf'9 la tM-.19t• de -iÓn .de. E"'°"9. . ·. · ··._ . · 

C0..0 •• pÚede OD-rvr, el f'unciOnlllllient" cM; .. Í41r'Jeta ea 
... :~t4iinente tr...,....ente tanto para el _lliat•- ae ·..-.,.oilo - para •· · 

'la •llC•ión: Esto ~llllte. que la" tarJ.ca pueda.. aer · ·cónecc_aoa 
·. ~Clir.Cúillente • IOa bU••• e1e1 .iitt•- de. desarrollo i •. la •..C.lc:ión 

CvLl . c.-le pi-, c-ct-00 éste at -ICet dOflde normllllente se. 
C:olocer:a •• .· E""º"I· . · • · · 

09d0.· que cientro oel Co9ble plano tMll:llén ae -n•Ja·: ta"- Añat cs.· 
Wlt!I¡· ea te .. emulador t.,..blen puede aer utilizaao · para _llioriaa .. RAM. 
9ift,-. .-.,.go, . au prlinCipat . utn1e1.ct ae presenta en la -tacián oe. 
EPllOM. 

G.S Proer ..... ma..Ó1a111~ para cfflea 8081S/Z-80 
. ·'. 

. . " . (t progr-· XASMea ele Avocet sJ'atema lnc. .(VI.O•, · Cc)t9it~j ea 
uri en•Mllblador cruzaclO .(croaa-aaaetllbler) para p.roer:-•• e~ltoa en. . .·r. 

: cc\cl¡eo ene.-1.Gor de eoes.1z-eo. E•t• proer- puede correr- en 
alát- ~- en· c:Pft.180,· CPtt.I .. , _M-009. ~-DOS o TUR80-DOL -.En 
nuestro ceso lo. · utllZ-• en une _ lllicrOCOlllPUtadof"a "'C .. ·. TeleWld9o · 2605 . 
basada. en el aiatema-. c:if»erativo Tele~DOS ('G~OOS). .. ' ll•Jo eate.· 8iat­

. opw-atlvo, e1, progr_. oeupa · apro~te 20 ICllYtea de._~: 

XASftllS acepta lenguaje ensanelador proverÍlente dé .., arcn.vo 
•#uente• .. en disco y eener• 0oá .,.cNyOS de o~ (t......en .,.· cHco)l,1, 

·,1:1 _erchlvo •oDJeto• que. contlen9 el c00i90 de 111.Aq1Mta .prodUc:iCIC). por\< 
·el. ens-.t>iaoor y el arc:Nvo •liatacio• que contiene una ·cop1a·cM1::rcn.vo" 
. ·~te .;unto con eí cÓCligo gerieracio por el ens.-1.-.;. . l:rt este 
:-.....,,... lis_taoo ¡¡p.recen. IO• errores de.-.- en e-o· cfW -- ftaran. 
eíc1.;aido; . Además contiene _ la tabla _ _de sfmoroa ··· cie#lnldoa , én" et 

:aréftwo Mnte y• ioa vaiorea (riex..C-alH> aaigNldO• • _.-1~ · 

. . 1:1 . ...ditvo #uente - c:oñt...,. lóa wlllÓnlcoii Ht~CI ;,. iritel . ,¡,...,... eu ..icrOProceaaoor eoes; Adtt!Ñ• pueden · aer · utillZadOS loe, · · -•••n1c-· TDL rntel pare· ·ta• 1natrucctonea -eapec1e1ea e1e1' ·. z-eo . Clit z.... . . . 
1:1 . -CIYVO ... Hataelo .. -••t• P•llln•CI~. CM• p~ 

· .._..ecra I'. contiene .., tftuto I' un · llUDtftuto. Et o«>Jettvo · Cié 
..... ae1o ea, oov._,_ce, au 1n1prea1ón. · 

. ' ~. rc:Nvo ~to - -tra .. #_to_ lntel .Cx .. .: ••• *~tct 
~·••nta toa c'-'toa ·e1e · . oPerilclÓn y loa · Clatoa CÍO.O ...-.-• 
...... cflll ... IÍ ... cÓCllGo ASC•. E•t• ~-•o llllnimlZ• : .. ...... -.rc111- objeto· aeletllf"a de lnc:IUir cÓCll90• de ·CM:CICllUM ""ª· caele ,..._ero.: . -· 

' ... 
··,, 



,_-·\'-•, 

~¡;;¿:~-: 

. U .#--to Cllit .. chivo cie..,eto •• •• ..-fttea 

:IWl•IÍllOOOdll ~ ·.; ••.. ·~ 

. 00 

Dll 

ce: 

Indica et Inicio ele un ._vo reeletro 

lndl e:• •• rÑMro - ··- - .,. eontenldoa an ei. regiatro 

1nc11c:a ta ca1.--1an ele orw.n1zac:1ón 
e1e1 ... ,..,. Dl't• Cleelatoa 

Indica que·· M trata ele un ,...1atro --·-ra·un b•t• ele••-

la at ~- ... ,...1atro 

1- la la dlNCCI"' Cla U1r911 lncllc-. 
.,. ta ""* opm ac:IÓft DG 

º' lnci1c• qua e. al "91•tro #lnel 
-· ret'll vO . , . -· 

.• > ............ ~ .............. .._ ...................... , .. ·. 
- ca•1111Cac1an YTC .... CtlUit - c1e--. en la ......... aeéc6afta, et 
·~ ... : ......... /r'etocala ...... r.c.. e1·arctfto o.,;.to .......... ~ ... 
. .. _. ... .,. DUrant• ... l"OC~ _.fiea ~ al ..-..... • ••t•• 
.......... ~ ..._,_ CWUOMle - .· •• .-...o lndlc... - , .. 
,,.....,. ........... tro , ............ ,. itd•cU.do. ~a ...... 

_ ~"'" • •toe - del ""° "00'" ., ..,. . ol . ..._"'° fll'Í9Í. _. Clat ............ a et c:Mc:k- ·del r._.,.. ., • u,. ... - .. ,........, 
c...n-·: ....... - 1ea-.fiCllCioMa - ,........, •ttena 1e·~ . 
.. ....... -·--- - ...... a ............... ,.. - ........... · 
••to ._..,. cletect• ......,._ • te trár 1111111l1t • .llia' •••-. · · 

. . -Q- .<\;\'.'.< .. : . 



' . 

. lí•t•~ .. • • .,.,.º"º 

. . .. SI.•~- o_.fedOt: •llUc- . tet11POr•l!n9nte el . •chivo '. rec1btao . • . 
.. .,.,.,.··ele:·· Mi. dlreectón · HOOH.. Seto · permite que loe·· reiaiietroe · cret 
.......,,. • oo.19to · .PUed• .e•t_. revuelto• . (en to que · · • ·. · ~•c.ción · O• º":"'.J:ºi&fi· •• . refiere)·.:: ·Y. poeterior111ente, C1eponcr1o!'Clo ·· él•· f•' 
.,. . . . . ele c.,.t• · oopocittc•CI•. on •• poeucro-oper•oton. ENO, : 10 
rotec .. ir&; ·. Durente · toe proe••o• ere . a1m.conM110nto . te111Por•I . y O• . 

. ,. • ..._ .... ._. ·e1 Pr"•tr-• vorlfiea el ••Hao.ere.,. __...._.En c:en" 
: ..... ontr.,. el8Uft• 1oca.11e1acr cr.ñH•. o 1no111•tento,: cret1ono». el proceilo· . 
. :~ ·un. 111ena0Je ele. error • ta pantalla lnCllc:MdO ·la toca.lidad . con .· 

. ·.·. ~•• la tr.n9111191Ón del arcl'ltvo oDJeto, e• neco•rto· . que e1· 
............. de 00""'"1C•c1&n· termine cada re91iltro con cCR>cLF>. en •M 
W41111ft. • "-'•1 . •• rec~•te que 01 arc::llivo oe».;eto ,.,._ · con un 
CCTM:•Z>. ' . 
/ .. -.- ·- '' . 

11 nO e111lat16 error en ntnguno CIO loa Clo• proceao•, •I . .,ina~!/t . 
el ..._ ... ·.· de . relOcollz•ctón, •e lnOlc• en la p.,..C.11• el núinero ero 
ta1't•• Clo tlalU roollttlCloa, I•• direccione• 1n1c1•1 · · y .. ~lnal .. ,de · · .. ....,..eot6n y ••• CllrocOI-• 1n101•1 y .,1na1 · ·ero ro10c•1tzac1ón~ 

. hto ..,...,._ .. -tr• allUCaNIClo per-9nt..-,.tit .,, 1a . ••ouna : 
. s"'°" a ,. tr.Jotil Pr'irlellNI• ere• •t- ere ereurrono • P«'tlr: ere 1a 
e.11116n tHOH (Junto con 01 prorw 001 progr___. de Ef'ltOMj.. uría 
..,._ dltl llet•oo cr• ••t• proer_. •• praeenta .on •• ap9riCllce • · 'cre1 · 
~·-t• ..... JO. . . 

0-nlOaalM VTl:ltlt 

.. . . . .. trato. ea un Dl"08'".... e ..... adO por Coefftolent LaDe. ((c)IH4J .. 
. ..,...,. ......... ,.,...,,. .... Y.TN: ,, VT.IOO ·era Diglt•I ElllUillNllOftt . e~.; . 
~::A..aa, ...,.1111co I• · tr.-aión. dO ar:cNvoa allllacondO• .. on CMco·deadlt 

.,. Ml6ll le .....-utacrorá con que ta ~ oat& c-ct9dll, .,, . ••t• c:aeo. con .. · ..... ,... - • ..,.,..llO. . . 
~-· •• •-nt• Cito para 1n1Htro 81•.t-• -~ 
ll'•. ~ prov•• •• --. de cC1111Ur110.alift. entre·o1 :~ .. Y 
......_ ... - •• cOlllfalelMnto por#ecto·..,.•IH ......,. __ _ .......... "º .. ...,... . . 



'al~ 'i..t~: .:.. R11~nto wer.t1HI de I• to1v•. &.• d9\-cÍón •• ".Ce. por :;r:::'• un .. toc1etector .co~aidO ~ ... col!MW'la •• trwPOrtlldOf" de •• 

tJeUI· ,¡.,.-; Mill!!Mar E•t• · •• .. poa1e1Ón ·. ee .a '~'"ª P.,.• . .,., ~" <llU '· tra'l! .. tO :<IWOla ; .:1a c"rolli : ·con .. iiloNicoa, P•OO ... POr" . el rodillo 
eRillÍ•a·•ar.é'Eéte.iliillto H -• con otro fotOCIOt-tor que ,....,, . 

. ';,'lineuilfttr• ootoollGo en la c:o"-'41 del ... tr"onPOrtadar. 

:-·)~1 .:~: .. '.~w¡·e.~-,-•Dtéc·;pc:·· ._E•t• -· tl.lut•_" .•• ,_ ~·t~éit~ -~~r 
· · . ...-oa'lli.teft .._'O. llaeo c:ontac;to con el · papel (dentro del 

·:ta: •. : aftW,ato·· ·con tftoaeicoa cuanelo ••·. . tolva ,.••H•• un 
,:_ . ;• .. anden&9. El ... naor- •• encuentr• cotocadO en ta prt• ................. 
. < rm. &.• . auooncla ele papel ....... . .. un 11110,.oewltc" que 

,...,. lriferlof". do la. totva. 
. . . 

dantro • .del e1esa6e1to •• dOtocita' por· 
•• encuentra ColOCado; tailll:llén~ en .. • 

· . PIK•W &.o · llotilld•. 'I 10 ••liela de la cftM"ola con -•.alooo •• ••n•• · 
een un ...._witoft cotocado oat:lr"o •• tr.,,..._\ador áO · cttro~ • 

g,,;, .... 1 Con un lllicr"Oawltcn .. dHocto la poOICIÓn Clel . a1Cpu1.sor- . 
• Gftro... con el fin . att •••eurr ou correcto func:i0rWlll9ntO. 

. ftCCc:Cef CuMldo H enciendo 19 lft~ OI con.trol realizo una 
rutina de inlelattzac1ón. Al . torlllinr .. rutina, 01 control oapora que 

. .t · .,.....,. OPrilll• 01 i»otón de rranquo qua ~ encuantr• en 01 Pin••'.· •· 
: .... ,... , 

11:• ·otro Dotón elel pwl frontal que permite · al . otteractor .. 
• ,__. 01 tunc1on~to ele. 19. ........ en ou•lqUl9r ·motftefttO/ El · 
..-..iw.nto continua oprillllenelo ol Dotón. do err...,.•. 

un Dotltn que ootá coneotoe10· #itot.-.it• · ••· 
da liM . tr Jet• prineipal. por.. io .t.nto, no· •• · oontro~ 
Interfaz. E•t• Dotón •• lincuantra o010COdO_. ert et 

l""-111 .. &oto Dotltn •••' conectado diroct .. onto · 01· oircU.to 
• ~.. dO la tarJet• Pl"lnOIP•i. t9111POC0 •• contf"Ó~ PGr.: .. 
ter Jete·. - 111\0l"fU, 

L. .. IMt-• 'I awltchoa aon de tipO _.._..elllionte oerr ... •, :w .·· 
.....,. • ....-, cuando oat&n aoc1onoe1oo, •- ontf".eda rftllte ·un_, . ....._. 

_.Ir, •• ut11z6 IÓOlc• poattiva. . &t circuito . de .. 1rtter•u .. per• 
Mteno• ., mleroawltcnee •• el ...,.._,01 

·••· 
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.. FIGURA 1:1 
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·tntttr'faz para toa·,_. 1'otod@tector',":~'· "s 
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FIGURA 7.2 
-~: ;·. ·:- ;-:~ ·' 
'.~~'.\~· 
t::í..::;~>'. <-LO.J.:.:. .f~t·~da-t.~tOrt.s t.mb1én i'u9ron a·1ilinbradOs.'. P•r:-a 
~:'~··· · \cu•noo ae ·1ntérruinpe. I• ue9•d• ·del h•Z int'r.,.rojo :!;i.); "'~ ':C>totransistor, la entr•d.it recibe un t IÓgiC:o. 

"P·t::· ··• .... :-''In cU o"•·d or ·9 a 1 

~~;~2~;::'<'~''.'' ~~ ~..111.n~". ~~-- "'v._ al oPerador ;.:.r..- c~-~·,.1 eat~<· ::;· 

i~f f>St .. ~~.:::·~:~- •. :~:::~·~·-=-~.~ ··· .. • 
~l~}~J~s}/PA; hek:_ qu~ I• •. ~"~t·o•q_··u1na · c.,t,¡ ••P•i-.,,do 1•. · 

,,. ;.,, . ·':~·':'Emt.;···~·. - ae .. - la . •:·.Jerv•. de .p¡ , .. 1 

~f(;,<{' .. , it~~P't'!:i~~-~-=~~ ~ C:"~~=~t·~~=~ci!111:::e 
" :,é,·.' '.,Cfetléne ... e>PerRi6n .. del . equipo. 

•...-.';. ,• .. "'~·-
eMSZi '- lnCllCit qlie ea ha oprllntdO al bot6n de pro 
~~·· · detenida. I• ÚqUina.. . · 



CNt:RgtA:.· &e . enciende •I encender . 1• . mÁquin.i. ' ~a 1• 
ele -rgia etictrie•. ·No:·•• controraéto' pO,. >1•: tr,,.ta a• 

·~ 'se utíli~a P.,.. si•n~r·.;: .,.,.¡¡¡.IS' -dítites ·en caao de 
PolP•I •. · ., alfa ... o •m•.r'éenc1a. 

El circuito· p~a· ene~ ióa. re.:.. •• :•• .....,,,., 

. FIGURA 7.:5 

. . . 
· /el' circuito . pra encen<1er '·' !>ocín• •• -•tra . • 

oe1 ezss 
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En· ••'• . estado,. •• alguna. de las ·señ.91ee "v 
: aentidO· ele ·I• c:orr;ent• ·• · · tr•vea. ele loa 
•• ínclic:ia en t.99 .i'tectui• de 1a fi9W'• 1.5. 

.....• OIR :·.· t, . el · relevador se ..:clona· .invir.tiendo .·el Hntido. de, 
. .¡,,: ::p0r 10 . i:.anto, "' · sentido ese. gro .c:te: toa motores; 

sv Z4V 

0•1.8.HS· 

~.;..¡.J:.;..,.,,-~-.~~..l...~fó'il.....;..01R 

'.i:1~:·:} .. ~ .. .'.,'. 

~~~{;;~;:~:,~ __ .. ;··-~-~· 19i1notftt 'dtl, ••PYl1or de c,,..olaa: , El c•rcuit·o - P•r•- - ·~·ccián-.ir'. .. ·,el· 
·•·:~t:; ':'. : . "aol9n0i0e · •• ·· -tra ·en ta. figlra 7 A; : :. &e·. requiere de un .Pr · ~'!'.~tOl'I : 

''i'.f.. •. . · ,-a·· que et· aolllnOidlt . e-· ttaet•: 500 -. 

FIGURA 7.6 
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FIGURA7.7 

A~llllUición' e.e ., '""''"'º" del "e5'5: 

. . .. ~ ~~ _ IHf'tc:iOnÓ en •• · capltulO cuatro, el eas •• conf1·lUi-ó . 
•'·in-a ctUe. N, tUYler.an ti!·"'--. d• entr..U y .. ia oe ••-da.- El 
puirto A . ,.. ,. Par:t•· alta del. puerto e - atinillr'- oe entrada. ,.. é1 , 

· llUÍIÍ"to:8 ,..- ,. P-t• bil.ilt dei puer:to e, de Hlida. Los e-.nto• :aenaorH· 

~ :' ,:-::¡:-.-:. ~~=--..,C:iÓ:S .:':t~::• ca: ::- .~:::::":o~.:~'*'-•.; -
i'Ao o L1mlt• tlor'izontel 
PA1 <• L:mite'auperior '. 

.PA2 O Lfmite de~ 
PA5. o L11111te interior 
P"4•<a P.-1 . 

. """5 ca O-Ole 
""'a o EKPUI~ 

.~•> ... 
·' ,.,. •> tw 
... 2 a> Dllt 
P85 a> VIHT . 
... _a> 8EEP. 
,.. •> &al.IJOIGE · 

. ,__to e parte IMJ•: ciía11e111J 
' . . . . feo.•> fW'fL ·.· 

..:, º .OWICLA ..:a a>, PARO -

..:;s •> FAL~ 

-so-· 





.. . .A ... IO largo de este proyecto surgieron .mucnaa. conc1us1on•a de 
diversos tipos Y referentes a varios aspectos. Lea· conétuai<mes -
OC>teniaaa - sot>r• •• desarrollo de circUitos se encuentran · presentes, 
tacita· o exp1Ícitamente, a to largo · del texto. Por -lo tanto, 

e··__ _ expresaremos aquellas l!lacada!l del deaarrollO del ,proyecto. Las primeras, -
'.conetú~'º"r!~. t~a~ .,~9un'1r:t!'5, tnt:tUif!tudes.· 

La técnica da •aesarrollo por prototipos• es qu1z• la m•s 
ádllÍcuad• P•ra la re•llzaciÓn de proyectos nuevos. Un nuevo diseño nó'-

- suroe de . la noche • ta - mañana y a ra primera. Es necesaria .-nahzar 
tod11s las •ltern•t1vaa e inclusive desarrot..- aquellas que •• presenten 
viables. Del aná11s1a y et desarrollo surgen va11osos criterios que 
sirven, no soto para el problema actual, sino como exper:iencia para . · · 
problemas futuros. F'ue de ta practiea de d°'1de ot>tuvimoa toa . etementós 
necesarios par ... poder producir, f'1natmente, una : solución ádecua<la a 
tas necesidades. t:a caer-to que todo proyecto se inicia en et papel, pero 
ta decisión ·aot>re qué camino tomar no debe nacer•• sobre· el -papel .. 
Es . necesario llevar ta teoría a 1• practica para rea.lniente ·iaat>er 
cual ea, et camino correcto. En nuestro caso, en el p._..I se quec:taron las. 

, opciones más rudimentarias (IÓglca combinacional, · .. IÓgica 
\ secuenclel, etc.), pero tuvieron que ..... _.. a la pr•ctica' las dos-· 
:atter:natlVas que, por varias razones, en el papel ile Preaent-an 
+unclónálrríente Iguales. F'ue la pr¡ctlca la que reveló - la-· gran 
de1119Ualdad entre ..mt>aa. 

Comprotiamo,. que ea posible que la .... v_ilicYd aesarrolle proyectos 
pare ta indUatrla. Sin embargo, ~·-• que no se··. le• da ta -· dlfuSIÓn 
necesaria. Loa in<1u11tr1alea. · 1M1xicanoa no conf:.0 en la Universidad, 
por· to que prefieren Importar la tecnotogfa en vez de dea;.,.rOIW'ia. a 

:cualqUler. coeto. Si la Universidad destirW"• recursos pra el oesrrouo 
·oe proyectos 1nc:1uatr1a1éa y, •da111ae, tes diera mas · dif'ua1Ón, 
poco a poco lograr:amos ••t•blec:er una retactón Univereidad"' · 
tnCluatrl• similar a I• que se da en -otros paoaes-. lndU•t.rialiZadOa •. -
'Ad-'•· la part1c1P•c1Ón de eatudlilftt•• en eátos pro)l'ectoa ere-:. 
Ingenieros completos y con una vllllÓn Ña alllPMa de la re•Hd•CI 
trlduatrl•I. 

Los trat>aJos de te;¡is son, por IO 11•ner•I, proy.ectoa pur-te 
ac:adémicoa. Una vez pasado el ex-en prof'ea10na1, loa proyec:toa. H 
quedan aimacftnddoa· en .. ,. bit>hotecaa oe f'_._.ea . ,, -.os. Re..-nte 
es un desperdicio de tiempo y de reo:ursoa. Aaf c:omo el aerviCIO 
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,VERJFJ EXX, 
LD 
EJCX 
LD 

·.CIR 
·:LD 
.·_LD 

OR 
LD 
.JR 

LooPVFY INC 
lNTllFY · LD · 

OUT 
'LD 
OUT 

. RELEEI IN .. 
LD. 
IN 
CP 
JRNZ 
CP · 

-se-

8, 17 

A~H 
. D . 
··H1A• 

A,8 
D 
8,A 
INTYFY 

.HL 
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A0 L 
53,A 
A99 
E,A· 
·A,9 
E .. 

REUEl 
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. . . 
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1Na lncr...iftt• ,:la~ .vez:, ,;\;.; 
alncr . .-ta .cant.•dir .. ·" '""""'''·" 
1 Caro• .1 ~t~h·~· .. · ·· : ~-· •:;:~f:''.1": 

,, ,: '. ·.:,::,\?-];~~~ 
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JRNZ . 
CONT LO 

sue· 
JRNZ 
LO 
SUB 

. .JRNZ 
LD 

·. CALL 
CALL 
JP 

EF<Róf.;. L.0 
. CALL. 

LO 
CAl..L 
CALL 

-LD 
.CAL.L 
LD 
CALL 
LD 
CM.L 
EXX 
D.INZ 

INllAL. t CAL.L: 
CP 
JPZ 
CP 
JRNZ 
LD 

REGRESA EXX 

"" LECTURA LD ... 
.· Ol't 

LD 
LD­

·Oft. 
· LD 

Ji. 
L.OOPLEC INC 

. _ · ·. INC 
INTLECT ·LD . 

. OUT 
.LD·· 
CIUT, 
IN 

· LD . ·.IN 

Cf" 
· .JMZ 
LD 
LD 
SUB 
.Ji.NZ 

. LD 
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LOOP\IFY _. .. -
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SUB 
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DEC 
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o 
INTRE:T 
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CALL 
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