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“I.  INTRODUCCION. -

Este proyecto tiene como finalidad el1 muestreo, almacenamiento vy
exhibicidn de hasta dos seflales provenientes de procesos lentos
y estd constitwuido por los siguientes elementos @ un osciloscopio

convencional y una interfaz de memoria.

El osciloscopio, @s un instrumento electrdnico ampliamente uti-—

lizado en la industria, los laboratorios y centros de ensefianza pa—

ra  mostrar las variaciones de magnitudes fisicas, generalmente

- transduciidas a'QJItaje, respecto al;tiempd.

l.os elementos quevlo constituyeh sons

a) Tubo de Rayos Catédicoslf
Tiene por objeto mosffarlla forma hqé‘dérla sefial , - por me—

dio de su pantallé.

b)) Amplificadorfuj,

Eleva la tensién‘debla'seﬁalidayehﬁrada a. un nivel adecuado pa

ra ser exhibida por el tubo de rayos catédicos.
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) Circuito Base de Tiempos.
Estd constituido por el generador de impulsos ( pulsos de sin—
cronizacidn ) y el generador de barrido.
Cuando este Gltimo recibe un pulso, genera una sefial "Diente
de Siarra", provocando que un punto luminoso se desplace de iz-
quierda a derecha, a 1o large de la pantalla del tubeo de rayos

catddicos, a velocidad constante, la cual puede ser selecciona-—

“da dén ro de un rango determinado-

La amplitud de la sefal analdgica de entrada, controla el des—
plaéamientq vertical del punto luminoso, gue al efectuarse si-—
‘multénéamente con el barrido horizontal, leogra la exhibicidn de
la seﬁal. ~

Fara mﬁstrar correctamente la sefial, se elige una velocidad de
barrido acorde a su frecuencia; esto es, entre menor sea la fre-—

cuencia, menor deberd ser la velocidad de barrido.

Por esta razén, se pierde continuidad al exhibir sefales de baja

‘¥recuencia, que es muy comdn encontrar en los procesos industriales
que involucran etapas mecidnicas, térmicas o quimicas. En la practi-—
ca, puede ser importante el anilisis de este tipo dé sefiales, para
copocé;.el comportamiento de un sistema bajo ciertas condiciones de
excitacidén y de esta forma, poder optimizar su funciomamiento para
conseguir una mayor productividad de los procesos industriales.

For tal razdn, consideramos importante que los laboratorios esco
lares cuenten con instrumentos capaces de efectuar tales mediciones
que permitan al estudiante, realizar practicas que le servirian como

experiencia profesional.




Intﬁoducdiéhi"“S

De agqui, surge la‘idééadefiﬁﬁi'
terfaz de memoria ) a g - =

trar seﬁales"de'ﬁf

ra su andlisis
La Interfax=

mentos:

a) Nanocomputador‘(‘
En &1 resxden los programaé necesarios, para‘muéstfear,;élmacg
nar, y exhibir la ‘sefial de interés.
Para discretizar la seffal, se utiliza el método simple de mues
treo, ya que nos interesa tener el mismo intervalo de tiempo en

tre muestra y muestra.

b) Convertidor Analdgico Digital ( CAD ).
Este :ircuitq convierte la seﬁal de entrada, a un cdédigo ade-—

el

cuado para ser procesado por. anocomputador. La conversién

se lleva a cabo.~aplicandb

‘"Aprokimaciones Sucesi-—

vas".

El CAD cuenta con‘Loé’s gui

1) Comparador.
ii) Convertidor D1g1ta1 Analog1c
iii): Contador de anxllo._

iv) Logxca de control. 
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c) Convertidor Digital Analdégico ¢ CDA ).

Una vez que la sefial . de int‘ér"é’,sh‘a' /sido

da digitalmente, es necesariO‘ufiLi

forma analdgica. -

d) Convertidores de escala.

Se utilizan, para hacer mé-s‘flei;ble

tido @ 1a entrada de la inﬁ,e?féﬁ,

El disefio y construdcidn planteados en’

MICRO-HIT -
ZBO

- |convERTIDOR |
LE EScALA 3] it
P e
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Por medio del sistema anterior, ahora si.es posible visualizar

en forma continua eﬁalgs‘aé baja frecuencia, pues una vez que se -

tienen en. for

talien’la me@pria, el software se encarga de en

viarlas:al ‘osci copio a . una frecuencia apropiada para su -exhibi-

Es importante aclakar, quela interfaz de memoria fué disefiada
con fines.didicticos'y no industriales, s por ello que su construc

.cidén se dividié en médulos, que pueden ser usados independientemen—

te, para la implementacién de practicas de laboratorio.



. II.DSGILOSCORIO. -

Para que el usuario-pu

conjunto con wn  osciloscopieo, Nnecesita conocer las caracteristicas

de operac:6n de este Gltimo, mismas que se explican en este capitu-

lo. Ademds, se da una breve exp icacién de los principales tipos de

osciloscopios.

El osciloscopio ‘es un nstrumehto electrénico, que muestra los

cambios de magnitud de una sefal, expresadot em voltaije, con respec

to al tiempo. - . S

Fué Karl F. Braun en 1897, quien construyd el primer oscilosco-
pic, basando su funciomamiento en la desviacidn que sufre un haz de
electrones, dentro de wn tubo de vacio, al someterle a un campo

eléctrico.

El osciloscopio presenta una gran ventaja sobre otros instrumen—
tos de medicién, debide a que puede mostrar fendmenos de muy alta

velocidad, ademé&s de facilitar mediciones tales como:



i)
ii)
iii)

‘iv)
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Magnitud en voltaje.

Frecuencia.

Txempo de- respuesta""“

Dxferen:;a de fase entre dos sefiales. | -

ysciloscop

TUBO OF RAYDS.
CATODICLOS ¢

- ~VEP§fi’tA"L

ENTRACA -
HORIZONTAL .
CONMUTADOS ™
IMLGEN
HORI ZOMT,




Osciloscopie =]

1. Tubo de'rayos catdédicos..

El tuboide r

drio con . 105 siguientes elementoss

a) Un>¢$ﬂon‘e}egtronico;

b) Dos pére$ defplatq

c) Un pos—aceleradoﬁ;‘

d) Una pantalla fludfésqeﬁte 3

El cafon electrdnico (fig.

Trayectorié.aél'hsi’eleﬁtr6nico.
- El filamento,(fig. I1.2) provoca calentamiento en el catodo, deg
pidiendo electrones libres que son atraidos por ‘el ‘&nodo Al, débido

al campo eléctrico que se forma por la gran diferencia de potenéial

existente entre el catodo y Al.

La rejilla se encarga de controlar el  flujo qg e1e:trdné5}"¢9n

lo cual, se regula la brillantexz.:

El conjunte de los &nodos ‘ar

haz de electrones, con lo que, seico




‘Osciloscopio 14

“CARON ELECTRGMICA . DEFLEXIAN

_———

" e
i 1
| ]
] i

FLiens LE Puca PLACAS (!

-3
LESVIACION Reuwre  Cesviacdn
RthTics WORIZaTAL

PANTALLA

OE ViIZRID HAZ CE ELECTROHES
! .
t
1
M & A —0—
- Z.05%vy ~ 2KV, O—}
S FUEHTE CE +|2w‘
i

Hs.sv ALIMERTACION

A3, puede ser desviado  horizértal y/o

diferencia de potencial entre las placas de deflexidn.. La difér:en—
cia de potencial entre las plyacas_,'ﬁlr‘dduc‘e un :;ﬁpo_ el_éctkito, 'E:apaz
de desviar el haz electrdnico. '

L.a etapa de pos~aceleracidn, se emplea para dar mayor velocidad

al haz de electrones, provocando que leos choques en la pant,alla pra

duzcan una luminesidad suficiente.
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2. Amplificadores.

El Qs:iiéscqﬁidyéuehﬁé'é;hfgbsdéﬁglifi:adores, uno que va conec-
tado é las :placaé de Qefléxiétheftical y otro a las placas de de-—
flexidn horizontal. émbos tienen cpmb funcidn, elevar la tensidén de
su entrada a un nivel adecuado para aplicarse a dichas placas, ha—
ciendo posible, que el haz de eleﬁtronesyque pasa entre ellas, sea
desviadoe una distancia, que es proporciaonal al veltaje de entrada y
que depende de la sensibilidad. El1 factor de sensibilidad, se defi-~
ne come la diferencia de potencial necesaria para desviar el ha=z
una divisién en la reticula de la pantalla. E1 mando SENSITIVITY
VERTICAL controla la sensibilidad vertical, mientras que el mando
SENSITIVITY HORIZONTAL, controla 1§ sensibilidad horizontal, cuando
‘el conmutador “imagen horiz§ntai", ée encuenf?a en la posicidn

"entrada horizontal".. . .

3. Circuito base de tiempos. .

Estd constituido por un genéraddntde'impuiéoSLy_uhvgenerador de

barrido, que estdn relacionadoes como lo'muéstré,la.figura II.3.

Siempre que la "Sefial de Disparo® cumpla con las condiciones de
los mandos LEVEL y SLOFE, se produce un impulso.
Cada vez gque se genera un impulso, el geherador de barrido produ

ce wuna onda "Diente de Sierra'" ( seffal de barrido ), gque general-
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mente, se cqhécfaﬂé'iés'ﬁiatésﬁd"”e#lexiéﬁfﬁorizontal, madiante el

amplificad6f  ‘1.552 1Qmjncso, se despla—

ce.horizontaimenfé:de';équiEﬁdé-aA “‘77 ¥ largo dé la panta-
lla, con velocidﬁd donstéhfe:-‘r = : )

lLa velocidad de’despﬁéééﬁién£; aéi haz, depende de la duracidn
de la onda "Diente de Sierra® ; que'se regula por medio dei mando
TIME/DIV. Una vez que el generador de barridoe ha sido disparado, no
podrd volverse a disparar, hasta gue no haya finalizado el barrido
provocado, de tal manera que los impulsosbque se generen durante &s

te, serdn ignorados.

El mando TRIGGER SOURCE es un conmutador a la entrada del gene-

11



Oscilescopico 1

rador de impulsos. Cuando | eétd: en la'posicﬁén “INT, la sefial que

va al amplificador verti;éi‘-éntra tambign al generador de impulsos.

Al estar en la posicién”;tINE,~1av"Seﬁél de Disparo” proviene de la

alimentacidén de &0 Hz yi si", se encuentra en la posicién EXT, la

"Sefial de Disparo" as una senal externa.
Resumiendo:

La seflal de barrido, hace qQue las placas de desviacidn horizon-—
tal, muevan el punto luminoso de izquierda a  derecha a lo largo'de
la pantalla, mientras que la sefial a observar, proveca que dicho
punto se desplace hacia arriba‘o fhacia abajo. La trayectoria resul-
tante del punto luminoso, representa la vgriacién de la sefal de epn

trada, respecto al tiempe.

ENTRADA . DISPARO TXATEANO

Para ‘aclarar el funcionamiento del oesciloscopio,

siguiente Ejemp;b{.,,
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Supéngase que, 1o mand s del (dé.cﬁi;l os "op‘i'o; t’i‘e‘nen“ ljo:vsligdi‘ente:i :

i) VOLTS/DIV

iii) LEVEL:

SLOPE

drdn las siguientes seflales:

DIEPARD RxTEEUD

N
0| 5 10N 1= 25 36\::5//40 ]

IMPULSQS
AN
1 1
DIENTE [E 8185
s . y N
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Hay que. hacer:notar dua 1a senal “Diente

desarrollado. osciloscopios que

y. baja frecuencia; los
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que no es posible obEé?yar,en~

cuencia max 1ma,
Su

dos, dondg

ur ciclo de la

ciclos de la sefial
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2. Osciloscopio de’almacenamiento analdgico.

Este tipo:

i) Seffales’ “frecuencia.

ii) Seffales de pocos.ciclos de repeticién.
iii) Sefiales transitorias.

Ademds de los elementos que :onstituyeniyh' 31 _atsdi;

cos normal, este tipo de osciloscopios Cuénta,co

i) Dos cafones de rocio.
ii) Una pelicula metdlica y sobre ésta,?matéfial;de f6sforo de al—

macenamienta.

Cuando el haz ele:tréniﬁo, proveniente del cafon principal, cho-
ca contra la pantalla de fdsforo, se desprenden electrones que son
atrapados por la pelicula de metal vy enviados a tierré. La pantalla
de f6séoro, queda con exceso de cargas positivas en el lugar donde
ocurrid el trazado. Cuaﬁdo se desea Feproducir la grafica original,
los cahones de rocfo mandan a la pantalla una nube de electrones,
quedando iluminado con més intensidad, el lugar donde se encontra-—

ban las cargas positivas.

3. Osciloscopios.de almacenamiento digital.

Este tipo de osciloscopio tombina las caracteristicas de los men
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cionadoes anteriormente, ya que muestrea y almacena la senal analégi
ca de entrada. Pero ahora, las muestras son &almacenadas en forma di

gitsl, en una memoria interna de material semiconductor.-

El proceso de almacenamiento es el siguiente:

La sefial analdgica de entrada es discretizada, enviada a un con-
vertidor analdgico digital y almacenada en la memoria interna.

Cuando se decsea observar la seffal almacenada en la memoria, las
muestras digitalizadas se mandan a un convertidor digitél analdgi-
co y posteriormente, se envian hacia el tubo de rayos catddicos,

reproduciéndose as{, la sefial en la pantalla.

Es conveniente aclarar, que la interfaz de memoria, de la que ge
habla posteriormente, tiene por cbjeto lograr que un osciloscopio

convencional funcione como el gue se acaba de describir.

17
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III. CONVERTIDAORES.

'va que los convertidores, analdgico digital y digital analdgico,

son los elementos que permiten el intercambio de informacién entre

los elementos externos y la interfaz, es importante conocer los ti-—

pos de convertidores mds empleadas, asi come las seflales que mane-—

jan; para poder elegir el método de conversidén mis adecuado a nues—
tros requerimientos.

Las seflales eléctricas, generalmente se utilizan para represen-—

tar el comportamiente de los sistemas hidriulicos, mecdnicos, etea.,
ya que las variables fizicas que manejan, pueden ser convertidas a
voltaje, por medio de los transductoeores.

La informacidn de las seffales eléctricas se representa principal
mente de dos formas:
i) Analdgica.
ii) Digital., - : .
En una sefial analdgica, las variaciones continuas de voltajé res

pecto al tiempo constituyen la informacidn. .
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Una sefal digital, es aquella- cuya variacidén con respecto al
tiempo, estd sujeta Unicamente a dos valores de voltaje preestable—
cidos, que representan la informacgén en un instante determinado.
Los dos niveles de veltaje se asocian, genéralmente, con digitos

binarios ( 1, O ).

Debido al gran avance tecnelégico de las computadoras, es posi-—

ble procesar, en un tiempo reducido, gran cantidad de informacidn

=20

en forma digital. Esta caracteristica las ha llevado a formar parteA

de los sistemas de control, que por lo general, maneijan sefales de
tipo a&alégico. De aqui, surge la necesidad de emplear dispositivos
que permitan la comunicacidm entre la computadora vy el sistema. Es—
tos son llamados convertidores analdgico digital (CAD) y convertido
res digital analdgico (CDA).

Otras aplicaciones importantes de estos circuitos se dan en el

campo de las comunicaciones, en instrumentos de medicidn, etc.

A. Convertidores Digital Analdgico.

Los elementos principales que comppnép un CDA. son:

i) Red de resistencias.

ii) N ipterruptores, unc para cada bit de la éhtrédaidigitai.

iii) Voltaje de referencia.

iv) Sumador (amplificador operacionél)
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Su funcionamiento se basa en la suma de las corrientes proeduci-—
das por la séﬁalfdigital;‘de‘manera que la sefial analdgica sea pro-

porcional a los cahbiq de;ié entrada.

1. Deécffbcién‘déiioé componentes..

a)s Red de resistencias.

La conversidn de la sefal digital,‘a’$d§g§u1 alente de’cdrrienté,

se efectdia mediante la red de resistenciasyi-que dara:ﬁlrl:afa leos

dos tipos de CDA mi&s conocidos:

1). CDA con red de resistencias de peso binario. =

2). DDA con red de resistencias R-2R.

1). CDA con red de resistencias de peso binaﬁi¢;;‘

El esquema basico de un convertidor de este tipo, se muestra en

la figura IIT.1.

Como se aprecia en la figura III.1, la entrada digital estd co-
nectada a la red de resistéhcias a través de unos ‘interruptores. Ca
da bit de la entrada controla a uno de estos. interruptores, conec-—.

tando la resistencia respectiva al Vref si su valor es "1%, o a tie

rra si su valor es "O".

Las resistencias de la red tienen yaiores  ta1es;qqe,_;a corrien
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te que conducen, es proporcional al peso binario del bit de entrada

respectivo; por esta razdn, cada resistencia de la red &s el doble

de la siguiente y 1la mitad de la precedente, de tal forma que, si

el valor de la resistencia del bit mis significativo (MSB) es R, el

valor de la resistencia del bit menos significativo (LSB) es 2™ R,

T_.
L[] =]
= | Q | | 0
An-y Ao
A rapd st 'R
e I

F‘iguré\ I”I].Z‘. 1.7

De acuerdo a las caracteristi‘cas de l1os amplificadores operacio-
nales (A.0.2 y aplicando el teorema de superposicidn, se tiene que

la corriente en la entrada del A.0. es:
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representa el i&ésimo bit de la entrada digital, puede
tomar el valor de “0O" & "1".

voltaje de referencia.

voltaje de salida analdgico.

namero de bits.

es el valor de la resistencia del bit mds significa@i

VO.

23
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Rf -~ resistencia de realimentaéiéh‘dei‘qmplifidador 6pefa—

.cional.

_De'esta forma; la saiida de~voiﬁaje*analégidd‘gs proporcional al
valor numérico de la entrada digital, 'representade por el término:
-t Lo
E 2* A
i=o i
Este tipo de convertidores es poco usado, ya gue presenta la deg
ventaja de requerir un amplio rango de resistencias, por lo que,
los cambios en la temperatura no . afectan en la misma proporcidn a

todas las resistencias. Esto proveoca que la salida de voltaje analg

gico no sea proporcional al valor numérico de la entrada digital.

2). CDA con red de resistencias R-2R.

Este circuito supera los problemas que representa el tener un am
plio rango de resistencias, vya que sdlo cuenta con dos valores de
resistencias distintos: R y 2R, tal y como se observa en la figura

III.Z2.

La caracteristica: de esta .red, es que la resistencia vista desde

cualquier nodo, tiene un valor de Z2R.

Debido a qué‘é1 ctiuito‘de 1a figura es lineal, se puede apli—
car el tecorema  de superhosicién para analizar su funcionamiente, de
tal forma que,.ée puede obtener por separado la contribucién de vol

taje para cada'bit.‘La suma de todas las contribuciones de voltaje,
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da come resultado el vqlok de la seiial ghélégica;

2R

|+

Con el fin de facilitar 1
de realimentacidén Rf = 3R. L
es igual a:

Rf/2R = 3R/ZR"

Para detérmiﬁarréljvqi
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As{ que la salida es: .

Vo(n-1) =

Para el nodo siguienté—

3
2

CET

L

Vin

v. 2R

1

H
A,
2R

VAEF

R
<

£

-2)

>R

Figura III.4  An&lisis del nodo (n-2).

26
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El voltaje en el nodo (n—2) ess:

V(n-2) = Vref/3.
El voltaje en la entk'adal‘“d LA - '

Por lo tanto, la salida del A.Q
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Como se ve, la salida analdgica es proporcional al valor numéri-
co de la entrada digital y el valor maximo ( voltaje a escala to-—
tal ), esti determinado por el voltaje de referencia (Vref) y por

la resistencia de realimentacién (Rf).

tna de las principales desventajas de este convertidor con res-—
pecto al del caso anterior, es que ocupa el doble de resistenciass

no obstante, es el mids empleado.

b)f Interruptores.

El transistor bipolar de juntura (BIN) es el dispositivo electro
nico mis ampliamente utilizade come interruptor, debideo a que puede
trabéjar en |corte o en saturacidén, siendo la con*igurécién amisor
comdn la que mas se ajusta a este modo de  operacidn. La ventaja de
utilizar este tipo de interruptores, es gque por medio de sus termi-—

nales de entrada se controla el voltaje o la corriente de salida.

Se distiqguen dos partes principales en el transistor bipolar de

Jjuntura com interruptor:

i) La unién base—emisor, que son las terminales controladoras.

ii) La terminal del colector, que es ta parte controlada.

Entre los interruptores mis ampliamente utilizados se encuentran

los siguientes:

1. Interruptor FNP-FNP.

2). Interruptor de un CDA, en un chip.
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3). Interruptor analdgico CD401&.

‘1) . Interruptor PNP-PNF.

Uno de los interruptores mis empleados en los ' CDA es el ! PNP-PNP,

mismo que se muestra en la figura III.S.

La existencia de corriente en la salida‘de'~ﬁtdi;a(l),....Q(n—l)
depende de la diferencia de potencial entre sus terminales base~emi
sor. A su vez, esta diferencia de potencial,‘ depende del valor de
la entrada légica en la base de B°(0),2°(1),...,0 ' (n—1). E1 transig
tor @, se encarga de propercienar un veltaje constante (+1.9 V! en

la base de 8(0),8(1) ,...,0(n-1)."

Funcionamiento.

Para facilitar el ‘andlisis del interruptor, sdélo se expli:aré el

funcionamiento de la entrada légica mds significati?a.

i) Cuando hay un "0" ldgico (0.8 V) en la base de &°(0), en el e-
misor de Q(0) se tiene un voltaje de 1.5 V, este transistor ope
ra en la regidén de corte, debido a que la diferencia de poten-—
cial entre sus terminales emisor—base es de -0.4 V. Por tanto,

la contribucién de corriente del MSB a la salida, es cero.

ii) Cuando hay un uno 169ico‘(3.2 V) en la base de @' (0), el traf-

sistor Q(Q) conduce. La ceontribucidén a la corriente de salicda,

29
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dehida al MSB, es inversamente qupoFéidnalﬁ a la resistencia

del emisor.

Esta forma de operar es‘vélx

5y

PNP—PNP. -
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2). Interkuptqkidé ﬂ" CDA) E" un chip..’

Uno def;oéﬂinf |pt'Fe§ més ampliamente ‘empleados en 'los CDA mo

nolftiqqsl(cikcuit nfeérado); es él'de la figura siguiente:

=y
CONTROLAROR
OE
CORMIENTE

Figura III.& ‘Interrig

El controlador de corr

rriente Io, valdrd lo mismoque:lcy

cas estén en "1%.
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Funcionamiento.

Cuando se tiene un 1" (5V? en la base ’ae G0, elrtrahsistor
Q°¢0) toma la corriente de la salida, debido a que - X3) esté corta-
do. Cuando se tiene un "0" en la base de Q(0), ééte conduce, propor ’

- cionando ahora, la corriente a @'(0).

El principio de funcionéhienﬁo{‘pﬁeQe;5?(i;épiiéado,a}cuélquiera

de los bits.

Debe notarse, QQeTIQ\Eea é&bp

po R-2R.

Voo (Sv)

1a |

» P
Veo =
Nss ]

N

0 I U

Vs(-&)l-; : Ly PR .
E : CATEN EER I wiYl E
. :T\' + o = s e Fe ot
M Iy el R I oy o R B oy o
= R S S k]

Figura I1I.7 Diagrama interno del CD401ié4.
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3). Interruptor analdgico €D4016.

Este circuito integrado, esté constituido‘ﬁor cuatro;intefrupto—'

res analdgicos, como se muestra en la figura,lil.7;,'w"

Funcionamiento.

Para cada uno de los interruptores, sé diStihgqen'dos»ééééiohés:

a). Inversor.

b). Conmutador de transferéncia.

a). Inversor.

El diagrama eléctrico que se muestra a Cbntinu' representa’

la seccidn del inverscr:

Yoo (Sv)
} S 1
oo ~S 4 e dPM05 “
WB1 l' Ertroda. 5} Salide. -
5 -
c :
FE;~'NMO5
Vas(5v)

Figura I11.8 Inversor.
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Cuando en la entrada se tiene un voltaje igual a Vdd, el transig
tor PMDS gse comporta como un circuito abierto entre los puntos S y
D, mientras que el transistor NMOS, se comporta como una pequefia re
sistenciar por lo tanto, en la salida se tiene un voltaie aproxima-—

damente igual a Vss.

En caso de que la entrada sea igual a Vss, el transistor NMOS se
comporta como un circuito abierto entre‘los puntos S y D, mientrams
que el transistor PMOS, se comporta como una pequefia resistenciaj;
por lo tanto, la salidg es aproximadamente igual a Vdd.

b). Conmutador de transferencia.

La siguiente figur: uestra-la seccidn del conmutador de trans-

ferencias

Entrupa
B BN
) = i ! g2
—*—Vss \IDD"""! =
=1 -
Salida

Figbfé 1I1.9 Conmutador de transferencia.

Dependiendo del voltaje que tenga la compuerta de cada transis-—
tor, se permite o mo, el paso de la seffal de entrada. Es decir,

cuando: 'Vgl = Vdd .y - Vg2 = Vss, se tiene a la salida la sefial de



Convertidores

entradag :uaﬁdo-i Vgi:% Vss y'FVgZ = Vdd,Aelfcqnmﬁtédah_se compor -

ta como czrcuito ah1erto. 

Los n:veles de voltaJe comunmente utxlzzados._~paraiydd5jy“;Vss

son: de +9 y —S'Udc, respecttvamente.

2. Eabetiﬁica bﬁésﬂehgibs CDﬁ5l 

Las espécifié

n - es el nidmero de bits

De lo anterior, se concluye que:larresolucidn depend el nﬁmero

de bits en la entrada digital.

Por ejemplo, para un convertidor:d

tal de 10 V. la resolucidn es de:

B). Exactitud.:

35

‘escala to

Es la desviacién del voltaje de salida analdgico, respecto al va
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lor esperado para una entrada dlgxtal. La exactxtud puede ser expre

sada come: uwn porcentaje de la escala total umerg de bits o en

funcidén del bit menos sxgn1£1catzvo;

Se concidera aceptable una e§actit d 172 LSB.

c). Tiempo de conversidn:.

Es el tiempo que tarda el convertidor en-p

una exactitud de (+/-} IIZIHSB,
digital estd presente.
Al reciproco de este parémétf comﬁnmenﬁe, yelé:idad

de conversidn.

3. Errores caract

Un CDA ideal produ

ras

AL

-

¥
i

f

Efa-
21
25
.
HES

240 001 O 1 400 |

EHTHLLL 115

1234

A
3

LR

k

0

hed

Y
v

Figura II1.10. Conversidn ideal de un.CDA, ..
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Un CDA real presenta desviaciones respecte a la respuesta ideal,

debido a la inexactitud de sus componentes.y a las. variaciones que

sufren con la temperatura.
En la figura rII.iijiée ﬁéﬁﬁésehtén" ‘comunes:en

los CRASs.

000 oL 010 DLt 40 11 e 1

& ENVIOR D BALAHCE ©

0 1! i
O M G ALY R T
TS AT

Lo FPAE AT

> de’ entrada

igual a cero.
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b). De factor de escala.

Es la diferencia que se tiene;‘enfhe‘ellqplté

perade para un cédigo de entrada, usﬁaimenﬁe;éi”cédiga correspoﬁ—

diente a .a escala total.
c). De linealidad. ' L

Es la desviacidn que se tiene a la salida con respecto a. un

nea recta imaginaria, trazada desde escala total hasta cero.

d)..De monotonia.

Es un error de linealidad excesivo, . en el que se presentan:de-.

crementos a la salida, para incrementos en la entvrada.
e« Dindmico.

Se debe a les cambios que se presentan, entre dos c6digos adya-
centes, durante el tiempo de conversidn. Este error se acentda en
las transiciones donde deben de cambiar de estado todos los bits de

la sefal digital, por éjemplo: de 0111 a 1000.

l.a suma de todos los errores anteriores, determina la exactitud

del CDA.

B. Convertidores Analdgico Digital. -

Estdn constituidos bdsicamente por: .’
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i) Una 1dgica de control.
ii) Comparadores.
1ii) Voltaje de referencia.
Y en algunos casos:

iv) Contadores y/o CDAs.

Los CAD, miden la amplitud de la sefal analdgica de entrada y ge

neran una palabra digital que ra'reéreééﬁta,

1. Tipos de CAD.

Las técnicas de conversidén mds comunes. soni oo

a). Rampa analdgica.
b). Contador de rampa.
). Doble rampa.

d). Aproximaciones sucesivas.

a). Rampa analégica.

Los elementos que lo constitﬁyen, se muestran en‘el diagrama a

bloques presentado en la figura III.12.
Esta técnica compara el voltaje de entrada con una "“rampa; la
conversidn termina cuando ambas seffales son iguales en magnitud.

Funcionamiento. \

Al inicio de la cpnver5i6n, se genera la rampa y el contador a-
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OMIENZO (€

TANNERSoN

FIN DE

COtN.
-~

" 'IOBICA TE l :
= conTRnL )

VUELTE A CEED

“roriENzo LR ~ENTR |
b [ToonTeton
CEMIARID

CrFiguralIIIfLR” Cdnvéﬁ_tidgr- de rampa analdgica.

rranca desde cero. El comparador indica a la l18gica de control, el
momento en el cual la rampa alcanza la magnitud del - voltalie i:lve en-—
trada. En este momento, la l6gica de control manda una se’ﬁal N fl"fin

de conversidn" y detiene al contador.

El valor obtermido en e1 contador, es proeporcional . él'vo}.ta‘je de.

entrada. La demostracidn de esto se basa en la grifica siguiente:
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sis de ES£e;métodoﬁ'“vv

Ymax
fck -

to

Vi

El tiempo que

valor ﬁéximo de la teﬁsi6ﬁvdeifaﬁpéé7
frecuencia de reloj.

tiempo desde el comienzo de la conversiéﬁ hasté éue
el comparador cambia de eétado. B
tiempo que tarda la rampa en llégar a su valér maxi
mo. :
nimero de bits de la salida digital,

valor digital de la salida del contador al final, de
la conversidn. v

seffal analdgica a convertir.

requiere la rampa en alcanzqr'su”'mékima.amplikud,

debe ser igual a 2 =1 pulsos de reloj par;’quéféfvcbnyéfiiabr'trAQg
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je adecuadamente. Esto gqueda detéfmipadqf

orla siguieﬁtq'EcuaCiéﬂ:

. Vmax vi
T ko
Por lo ténto:
. Vmax
Vi = —————- to
T

Sustituyendo las ecuaciones (1) y (2)_en>1a e:uaciﬁn anterior:
Vi = Vmax

Cfexi)| -1

Por lo tanto:

Para el correcto funcionamiento del circuito, el tiempo de res-—
puesta del comparador debe ser menor a medio ciclo de la sefal de

reloj.
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Es impcitante mencionar, Aquealas‘variaciones en la frecuencia

del rsloi provocan inexactitldes:en;

tos cambios afectan:a la ' rampa.

b). Contador de Fam

43

‘a’ conversién, debido a que es—

Esta técnica supera el problema del mé&todo anterior, ya que aho-—

ra, la rampa es generada por el contador; consecuentemente, la fre-

cuencia del reloj afecta la pendiente de la rampa.

La figura IIf.14, muestra en forma esquemiatica, un convertidor'

contador de rampa.

Al inicio de una conversidén, el contador es puesto a cero por me
dio del reset, esto produce un Vb=0O. La entrada analdgica es aplica
da a través del retenedor. Mientras Va sea mayor que Vb, la salida
del comparador serd igual a "1" y l1a compuerta AND permitird que
los pulsos de reloj lleguen hasta el contador. Con cada cuenta la
salida Vb del CRA se incrementa en un pase de veltalje, tal y como
se muestra en la figura I1II.15; la cuenta sigue hasta que la for
ma de onda en escalera excede el valor de la seffal analdgica Va. En
este instante, la salida del comparador desciende a "0", deshabili-
tando la compuerta AND, deteniendo con ello al contador; por lo que

la salida digital, tendrd el valor correspondiente a la entrada ana

18gica Va.
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T

| (CONTALOR CE
N BITS

% resat

MED
~(n-2)
Llr-3)
2Aln-4)

J

CONVERTIDOR
DIGITAL
AMALOGICO

ou ' VOLTAJE DE | =7

COMPARADOR

Figura III.14 CAD contador de rampa. .

VOLTS

T -
2—""/2“ E-rl X T J:, S
R-Trad e
2/29 e o
n - MUMER) CE
/2 £ o - PSOS DE.

RELOJ

Figura 111.15 Representacidén de las éhtfadas al comparador.
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Este tipo de convertidor es relativamente lente, pues podrian ne

n : R ;=
cesitarse hasta 2 —1 ciclos de reloj para una conversion.

Este método, puede ser mejorado sustituyendo al contador comin
por uno "arriba-abajo”", en el que la direccidn de la cuenta es con-
trolada por la salida del comparador. En este caso se considera que
la conversidén ha terminado, cuando se tienme un cambio a la salida

del comparador.

c).. Doble rampa.

lL.os elementos gque constituyen a un convertidor de este tipo, se

muestran en el siguiente diagrama de bloques:::

-\l =
Vi SWITCH INTEGRALOR H'MPAW.

LOGITA DE CORTFRAL

CONTADOR

JIid
Ql 0253 Qr,

a #;gdﬁa III.16> Elementos del. CAD doble’rampa.
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Al inicio de la conversidén, la l4gica de control permite el paso

del voltaije de entrada al inteérador, generando la rampa de subida.

El sistema cuenta para un periodo fijo , T, en el que la pendiente

de la rampa s proporcional al voltaje de entrada y la salida del

comparador tiene un estado alto, como se ve en la figura 1I11.17.

Cuando el contador alcanza su mdximo valor, la l6gica de control

proveca una conmutacidn en el interruptor que permite el paso del

voltaje de referencia, constante y de polaridad contraria a Vi, al

integrador. La rampa baia empezando en t2 vy continda con una pen-—

diente-.siempre fija, durante un periodo de tiempo que depende de la

amplitud alcanzada por la rampa ascendente.

\MOLTAOE

7

1V5

SALIDA DEL. -
COMPARADDR:

CONTROL.
OE. RAMPA

COUTRAL CE. -
SLUEA THTERYIQ

Figura III.17 AS conversidn.
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El cambio de estado del comparador, en t3, detiene el contador,

que "sostiene" un valor propoarcional al voltaje de entrada represen

tado por la ecuacidn:

Mc = Kk Vi

Donde:
Nc —- es la cuenta efectuada durante la rampa de bajada.

k — constante de proporcionalidad.

Vi ~— voltaje de entrada analdgico.

Demostraremos dicha proporcionalidaq;

a partir de la figura IYI.17.

Durante la rampa de subidas

Dcnde: . . . - : . ) . o .
Vs — voltaje . de 'salidabdel integrador, durante la rampa
de subida.

R = resistencia del integrador.

€ '— capacitor del integrador.

1 .
VG = e (Ui) T amasen {(3)
‘R C o

Durante la rampa de bajada, la ecuacidn es:
+3 -
Vo = Vg — ——e—m Vr dt

R C
w2
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’infeérédof

Vo Zres el voltaje de salida del:

e:bajada.’:

e'de referencia.

1os:valores de

(Vi) T = (V)T

Loz tiempos de duracién dellé fb‘dé y bajada, quedan

determinados respectivamente,.-po

Donde: e PR CENRLIN
Ntc — ndmero:totalide ‘es” siempre constante.
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Nc '~ ndmero: de cuentas durante la rampa-de bajada.

Comotlé‘fFéEQan azd

da y la de bajada:

Es por ello que este método, es independiente, tanto de los valo
res de los pardametros del integrador, como de la frecuencia de la

sefial de reloj, utilizados durante la conversidn.

d). Aproximaciones sucesivas. :

Este método es el mas utilizadé;'debiﬁo{affﬁdegei'tiempo en que

realiza una conversidn, es cénstante,y'éélbfdgpedde del nﬁméro de

49



bits de la entrada digital.
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Los elementos que constituyen.a‘unﬂcdnvertidor de aproximaciones

sucesivas, se observan en el

'lgqxénte‘diagrama de bloques:

RELOG

; . HEGISTRO ©E

N2

LOGICA RE
CONTROL

Ll

REGISTHRO L2
ﬁi\ﬂﬂt AW ENTD

RS ) S—

REALVMERTAC CONVERTIDOR
DIGITAL AMALOGICO

ENTRACA FRALOGCL Ma

M
Aln-23
Aln-4>
Aln-g)

=0

Figura III.18 Elementos de un CAD de aproximaciones sucesivas.

Como se aprecia en la figura,
un registro y no de un contador,

La aoperacidén de este circuito,

nes,

Al

tas a

ga un

inicieo de la

entre el voltaje de entrada y la salida

conversidn,

Con el primer pulse de reloj,

en el MSB del registro,

las salidas

las entradas del CDA

praovienen de

P
como ocurre en otros métodos.

se basa en

realizar

n comparacio-—

del CDA.
del registro son pues—
la légica de control otor—

con lo gque a la salida del CDA,

se tendrd un voltaje equivalente a la mitad de la escala total, que

SO
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es comparado con el voltaje de entrada; si dste es mayor al pfoduci
do por el CDA, el B B ael MSE sé almacena en el registro, en caso
contrario se almacena un "0".

Con el seguindo pulse de reloj, Se pone un "1 en el siguiénte
bit, por lo que la salida del CDA se incrementard en un cuarto de

la escala total; si este voltaje es menor que el desconocidoj el va

lor del bit se mantiene en "1", de otra forma, se hace "0,

asconversion
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Es impoﬁtanté aclarér, que una ve:s ﬁue se Estaﬁléce éIJVai
algtn bit en el registro, asi permanece durante toda la
El valor que contiene el regxstro" de;pues de n:
es el resultado de la conversidm. '

Esta tdcnica =8lo emplea . n 'pulsos para efectuar 1a'converston,

a diferencia de los otres métodos que pueden requer1r

pulsos. Por esta razdn, el metodo de aproxlmac1ones suc s{vas'es

considerado como. uno de,los mas1fap1dos.

2; Espécif’:acioné

a).’RESOIUCién.

la entrada analoglca, que produce un

bits o como una fracc1on del voltaJe a - escala total

la migma forma qQque en un CDA.

b). Exactitud.

Es la desviacidn del valor esperado en 1a é&l&dé‘

una entrada analdgica determinada.

c). Tiempo de conversidn.

te a una entrada analdgica.
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3. Errores caracteristicos

SALIDA GIGITAL

Un CAD real presenta desviaciones respecto.a’la respuesta ideal,
debido a la inexactitud de sus componehtes yflés'Variaciones que su
fre con la temperatura. Los errores gue ocurren en un CAD, son los

mismos que leos que ocurren en un CDA.

Los errores mis comunes de los CAD, se observan en la figura si-—
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guiente: B IR b !

B W3 YD TIPS

TR R

a)e Error de balance,(qffset).

Es cuando se tiene una palabra digital ! upaen -

trada analdgica mayor a 1/2 del

b). Error de factor de escala.

Se presenta cuando la diferencia cual ocu-—
. : K o
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c). Error de linealidad.

Tiene lugar cuando cambxos equ1va1ente5 al LSH en la sa11da d:gx
tal, son generados por lntervalos de maqnxtudes d1st1ntas en 1a en-—
trada analdgica. Para una a11nea11dad excesiva pueden-llegar. a per-

derse cddigos digitales.

C. Seleccién déridEVConQéfﬁidpréé.

1.'Conyer€jd6rr

‘cuenta el laboratorio

de electrdnica de esta facultad cdiﬁp iﬁtegrada MC1408-8N,

i) Resolucidn: 8 bits.
ii) Exactituds (+/-)

iii) Tiempo de conversidn

iv) Entradas digitéles:

v) Alimentacidén:

Este circuito se

bide a que:

i) Los circuitos que




Convertidores S6
ii}> El bus de datos, del Micro—kit‘utilizado, es de ocho bits.

Por lo tanto,: es el que se utilizard en la construccidén de la in

terfaz.

.

2. Convertidor analégico digital.

En este caseo, se requiere que el pérfodo de muestreo sea lo sufi
cientemente pequefio, como para que se alcancen a percibir todos los
detallaes de la sefal analdgica de entrada. Por tal motiveo, se re—
quiere de un CAD que emplee el m&todo de aproximaciones sucesivas,
va que, ccmo se menciond anteriormente, es unoc de los mas rapidos y
realiza la conversidn en un tiempo constante; estos factores nos
permiten elegir un tiempo de muestreo fijo y de poca‘duraci6n, am—

pliando el1 rango de frecuencias permisibles a la entrada.

La palabra digital de este convertidor, deberi ser de 8 bits, pa
ra que see compatible con el numero de bits que tiene el bus de da—
tos del Micro—kit.

Existen dos alternativas ﬁara;implementar al CAD de aproximacic—

nes sucesivas:

i) Utilizar un circuito.integrado’ ADCOBOO.

ii). Construir el CAD. con'elémentos aiécretqs;l‘j':

El cenvertidor de la primera opcidn, Aﬁiéhe[}a'désventaia de ser
lento (50 microsegundos) para nuestroé_requéhihiéntos;'mientrag que
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con la segunda opcidn, se puede reducir considerablemente el tiempo
de conversidén, ademds de facilitar la comprensién del proceso de
conversidén, desde el punto de vista diddctico.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, la construccién del CAD,

se llevard a cabo utilizando elementos discretos.
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Para llevar a cabo el disefo:de. la’interfaz, es necesario defi-

nir su objetivo:

" Almacenar digitalmente hasta dos éeﬁales de baja frecuéncia,
que puedan ser exhibidas simulténea o -individualmente en el oscilog

copio ".

Las sefales de entrada debenféuédér comprendidas - en un rango’de
voltaje de +8 a -8 V ( por. consi éFérld'adeéuado para los traba-
jos que se realizam en el labbfatqribf) y'un rango de frecuencia de

0.04 a 500 hz.

Para implementar el circufto:qué cumpla con el objetivo expuesto
anteriormente, se utiliza el Micro-kit Z-80 come el elemento funda-
mental, ya que a travds de €1, se puede efectuar el almacenamiento,
la comunicacidn y el control de los demds componentes.

Ya que el Micro—-kit maneja seffales digitales y las sefiales que

se desean almacenar son analdgicas, es necesario contar con un mady
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lo de entrrada, dque efectde la conversi6ﬁ:""nYﬁédu1b dé’sa1ida que

realice el procese inverso, cuando .se desee exhibir en’el oscilosco

de opera-—

pio la sefial almacenada. Ademds,.
- 7 . "," °
cion que le permita al usuario que puede

realizar 1a interfaz.

A continuacidn’ O-para, en.base a e-—

—

1lo, poder disenar 1

El diagrama de bloques que se muestra en la *igurarlv.i, descri-—
be la organizacidén l1dgica de los elementos gque ‘componen al Micro-—

kit Z-B80, mientras que la figura IV.Z2 muestra su disposicién fisica.

El Micro-kit es una pequeffa computadora que permite almacenar en
su memoria la o las seflales de entrada. En el residird tambidén, el
programa que se encarga de controlar a todos los elementos de la in

terfaz.

Descripcién de loskelemehtéé‘&el Mi;rd—k{fﬂz—ao.ﬁ

1. Bus de datos. =

Es un bus bidire:cional,dé 8 bité, que seﬂdﬁiiizé para;inféfcam—'
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TETLLIO Y

U ZeelrENTOS,

jadteay

comeeToR 110
d -

EFRNY -
‘¢ :

PR

Figura IV.2 Organizacidn fisica del Micro—kit z=80. "
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biar informacién entre los elementos del sistema. Tipicamente trans
porta datos de la memoria al microprocesador (MP), del MP a la memo

ria o entre el MP y los dispositivos de entrada/salida.

2., Bus de direcciones.

Es un bus unidireccional de 16 bits, que se utiliza para trans-—
portar las direcciones generadas por el MP, para selecciconar alguna\
localidad de memoria o un dispositivo de entrada/salida. Esta direc '
cidn, especifica la fuente o el destino de la informacién que serd

transpbrtada por el bus de détos.

3. Bus de control.

sa. utiliza para trans

“sistema.

grama menitor.

3. Memoria EPROM.

Es una memoria programable de sélo lecturé,‘que_se borra al expeo
nerse a la iluz ultravioleta. En esta memoria residen en forma perma

rnente los programas de usuarios.
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&. Memoria RAM.

Memoria de lectura y 'escrit ra,_,ddnde residen en forma temporal,

los programas y datos del usuar‘xo',: 'ésf como las localidades utiliza

das por el programa ‘moni tor

7. Micrppraces'Adof;’z#so

Este cxr—culto gobxerna ‘1a

cién exter‘na es Ia slguxente.

G:I“S( B
Le1a]

TWHLNOY

}, ,

#9289 4= ‘ELEEE.
EBE P BB L"L“J“f’l‘— g

7)) MICEOYBENCEILT IS 28D

'$°$w$~$3$~$w$» PLEPT lbblnl‘"igl EUJ}“

'9\ T3 .o dm(n
ey
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al. Describcién de las seﬁales-del microprocesador.

1). Bus de direcciomes (AO—-A1S).

Es un bus de 14 bits, con salidas de tercer estado gque se acti-
van en alto; permite direccionar hasta 64 Kbytes de memoria o has-
ta 2356 puertos de entrada/salida, yé que tnicamente ocupa los bits

AC-A7.

2). Bus de datos (DO-D7).

Es de B8 bits, bidirecéional,‘éon entradas/salidas de tercer es—
tado activas en alto; se utiliza para intercambiar datos con la me-—

moria o los dispositivos de entrada/salida.
3). Primer ciclo de mdquina (Mi).

Es una salida activa en bajo, que indica el inicio del ciclo de

bdsqueda, del cddigo de la instruccidn gque sé‘Yé ‘a ejecutar.
4). Requerimiento de memoria (MREG) .

Es una salida de tercer estado activa en bajo; indica que el bus
de direcciones mamtiene una direccidn vdlida, para efectuar una ope

. - . <
racion de lectura o escritura en memaria.

=) . Requerimientd de entrada-salida (IOR®).

Es una salida de tercer estado activa en bajoj; indi:a‘qué‘;ebﬁﬂ7
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mantiene una direccidn.vdlida, para. efectuar una operacidn

ra o escrituraﬂéd'dn“pue to de e trada/salida

Es una salida’de

desea leer informac

da.

7). Escritura (WR)

tiva en bajo; indica que el bus

Es una salida de tercer estado ac
de datos mantiene informacidn vilida para ser’ almacenada en la memg
ria o enviada a un puerto de entrada/salida.

8). Refresco de memoria dinamica (RFSH).

Es una salida activa en bajo; indica que. A0-A7 contiene la di-

. < < P
reccion de memoria dinamica a refrescar.
2). No operacidn (HALT).

Es una salida activa en bajo; indica que el MP esti ejecutando u-
na instruccidn HALT y espera una interrupcidn mascarable o no masca

rable para reanudar su operacidn.
10). Espera (WAIT).

Es una entrada activa en bajo;‘quéfindiqa—al‘HP:que an dispositi

vo de entradassalida o la memoria‘no ésténilistos‘parafrealizar'una
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.permite que dispositives de di

transferencia de datos,‘porflo cual),

ferentes wvelocidades d incronicen con el MP.

11). Requerimienté de’ é»én*mas:arable (INT) .

Es una entrada activa en bajo, “'es .generada por los disposi-—

tivos de entrada/salidaipar ,qge,el~MPQmaneje una interrup:i6n mas—

carable.

12). Requerimiento dé;interrupti6h no mascarable (NMI),

Es una entrada activa en flanco de  bajada:; es gengrada‘pdr{los

dispositivos de entrada/salida para qué el MP maneje’uﬁa‘interrub~

.z
cidén no mascarable.

13). Restablecer (RESET).

Es una entrada activa en bajo, que deshabilita al.  MP de susvfug

cicnes, estableciendo condiciones iniciales.
14). Requerimiento del bus (BUSRO).

Es una entrada activa en bajo, gue indica al MP que ponga las sa

lidas del bus de direcciones vy de datos en alta ihpgdancia.'
15). Reconocimiento del bus (BUSAK).

Salida activa en bajo, que indica al dispositivo~éoii;itéhté due

21 MP liberd el bus de qatosyy direcciones.
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). Estructura?intéfﬁavdei’6icrobﬁbce§addr.ﬁ

El Micfopféceéadéf

aritmético-18gica;

ddigo-dela-instruccidn, que posteriormen-

te se envia al’ decodificador

2). Decodificador'y.unidad de coantrol.

El decodificador, se encarga de interpretar el'cédigo de las ing
trucciones para indicarle a la unidad de contreol, que envie las se

fales de sincronizacidn & los elementos internos y externos al MF.
3). Registros de préposito general.

Se utilizan para almacenar, en forma temporal, datos de'unipro—
grama y estdn etiquetados con las letras A, B, C, D, E, Hy L. Exig
te otro conjunto complementario denotado por las letras A°, B';'Cﬂ,

D'y E'y H' v L".
4). Registros de propdsito especialh

Son los registros FPC, SP, In, Iy, I, R.



&8
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1on

Ea IV.4 Origanizac

‘Fiéu
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El contador de programa (PC) contzene la dxreccxon de memor;a de

la siguiente 1n5truccxon a; ser eJecutada. El contenido del PC se in

crementa en uno,, despues:de;que s transf;ere al bus de direccio-

nes.

El apuntador del Stack (SP), mantzene “1a direccién de la parte

alta del stack, que ésté localxzado en: A;iguhé parte de la memoria

RAM.

Los registros de indice (Ix e Iy) e'utiliian como apuntadores

base cuando se desea accesar _una- tabla de datos en memoria.

El registro de interrupcidn (I), es: usado sélo en un modo espe
cial, en donde un llamade indirecto a una lecalidad de memoria, es
generado como respuesta a una”interrupcién. El registro 1 se usa pa

ra almacenar la parte alta de la direccidén indirecta.

El registro de refresco de memoria (R), apunta al bloque de memo

: -
ria que sera refrescado.

). Acumuladores y registros de baﬁdéras.

Existen dos acumuladores (A y A°) de 8 bits, asociados con sus
respectivos registros de banderas (F y F’'). En el acumulador es dan
de se mantiene el resultado de las operacionas aritméticas o 14gi-
cas de 8 bits; el registro de banderas, mantiene condiciones especi
ficas del resultado de operaciones de 8 o 16 bits; tales banderas

se muestran a continuacidn:
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Bit. Simbolo.’ Nombre de la bandera.

7 o 'YS . -; fLVSigno:' 1 - negativo

] —'positin ”"“

L1 ~rel resultado es

]
4 .
- Néah yﬁ;§rry:
: b(V' iWP;ridad/ = Fari&ad par, Overflow
: f}bverflow: 0_— Pariaad impar,vno OveffLow
"N sumas 1 — Resta o
: B v Résté:, 0 — Suma

0., IR : C" "‘: : éarry: 1 - Hay Carry

O — No hay Carry

&). Unidad aritmético-18gica.

Es donde se realizan las siguientes operaciones aritméticas y 14

gicas:

Suma AND 1dgico Rotacidn 18gica o aritmética
Resta OR 1d8gico Comparacidn

Incremento OR exclusivo Manejo de bits

Decremento
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8. Periférico programable 825

a). ‘Buffer de :crlra'trogv.‘ :‘

Estd conectado direcf_amente al bus de datos del microprocesador.

La palabra de control y la informacidén son transferidos a travds de

é1.

b). GBrupos de control A y B.

Ambos constituyen un registro interno, denominado palabra de con

T toERTo | FA-TA0
— A A K>

TOHTRL GRAYPO A
T T >

3
PueRTo | | PCT-FC4a
c

RO

P2-T1 [ Surrey

< = K p

CrYDsS

FUBRTA
C

oren

R
o Jooies e

COHTE AL
DL
LECTuRL

EELP TR
RESEYT Y ‘
[y

AR

Figura 1IV.S Estructﬁra interna del PPI B2358.
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la siguiente informacidns .

i) Seleccidén del modei’de

ganizados de la sigﬁiéht

1 11 D6
I
Grupo A ———
_____________ [
! Seleccidn 1t | ! - al
| del modo i | O - Salxda |
I 00 - modo O |—=———— - 1.~ Entrada |
| 0t - modo 1 | R B e e e T R N e i |
I

" Puerto B
. 0.— Salida

10 - modo 2 |

! Puerto A § 1.~ .Entrada
I 1 — Entrada |

!
|

e 1

I 0 — Salida f{~————-2 4= - -1
!

i

1

{Puerto C altal s :
1 T - Entrada | . - -
1 0 — Salida | T e

Figura IV.6  Estructul del registro-de: control, para la
programacxon drrlos puertos A, >‘y C.

ii) FPone a "0" o "i" cualqulera de los’bits-delrbuéfto C, de acuer

do al sigu1ente esquema'lj”

1 ©.1 X 1 X 1 X 1'D3 1 D2'1 D1 1°DO |

[ B | )

- Pone a ©
-t . - Pone a 1

Seleccidn del bit
del puerto C.

Figura IV, 7 - Estructura del registro de control, para la
asignacién de valores a los bits del puerto C.
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c). Puertos A, B y C

Estidn constituidos: por: fldpé.iLbérpuértos Ay B, manejan 8

bits de info?ha;fﬁﬁ,y 1, @ C puede ser dividido en dos grupos

de 4 bits Cadalﬁno.

d). Légica de‘conﬁrbr di ctura. y escritura.

Su funcidn es manejar- todas:las transferencias internas y exter-_

rnas de datos.

e). Lineas de control y.seleccidn Ao, AL, WR y RD).

Controlan la seleccidn de uno de los tres puertos'o'dire:cionanf

el registro de contrbl‘devacuerdo a la siguiente tablé?“ St et

1 A2 | ]

| i ~—=

11 Fuerto A., al bus 'de. datos |

\ A - ]

11 Puerto B., al bus de datos |-
1 [} t

| B S | Puerto C., al bus de datos |

1 1 - t

o1y |

Registro de Control.

Nota: déﬁidp‘a,que,él;nicho—kit contiene dos FPI, es necesario a

dicionar “la-“I'fnea:AZ,. que a través de una ldgica, activa

el chié‘éélec_ ei~#PI deseado.



Disefio -del Hardwa?e de la Interfaz 74

El PPI tiene tres modos distintos de apératiéﬁ:

i) Modo O: Entrada/Salida bésica.
ii) Modo 1: Entrada/Salida con handshaking.

iii) Modo 2: Entrada/Salida bidirecciocnal.
El mds indicado para la operacidn de la interfaz, es el modo O.
En éste, la informacidn simplemente es escrita o leida desde el
puerto especificado.
Por .4ltimo, todos los pins del PPI 8255 van hacia el conector i

del Micro-kit, como lo muestra la siguiente figura:

]

0 oy oy

5

B

P ko
ok

CONECTOR |

:gfa"ﬁa*w“ ool
i

Figura IV.8 Disposicidn fisica &e‘:'lyays pins del conector 1.
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B. Médulo de Salida’

Este médulowtieng c iXlidad, convertir la sefal digital pro .

ensuna seffal analdgica que serd enviada al

Como se menciond al . final ‘del

ap{t@ib éﬁterior{ el CPA gque se u
tilizard es el circuitb‘ihéég aggf. » ‘clal consta de los si-—

guientes elementos:

i) Red de resistencias R-ZR.
ii) Ocho interruptores de corriente; que cqffesbonden a las entra-~-
das digitales. :

iii) Amplificador de corriente de referencia.

La figura 1IV.9?, es una representacidn esguemdtica del MC1408,

por medio de la cual se explica su funcionamiento.

El amplificador de corriente de referencia, demanda una corrien—
te constante que depende de Vref, como se demuestra a continuacidn:

Del amplificador op=racional:
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HIS

e

[+
= V.S

<

AD

Al

A2

A

A4

A5

A6

Ly

N

™=
¥

. £
B!
—-['—1‘4__‘ *jT
oV . _j%
x|

N~ I\’f _}
o____N | _j% g
= i -

)

oE

AMPLIFICADOR UE

CORRIEN

Figura IV, 9 Representacxon esquemdtica de la estructurar
: “interna del MC1406.
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Come T1 es igual a T2 y trabajan én el mis dé‘o éﬁé;ién,.

se tiene quej Ic = Iref y por lo tantos

Como se puede obserwvar en la Figura;'ié es’ la sﬁ@a.de - todas las
corrieﬁtes dg rama (1(6) - I¢7)) de 1la red R—2R;"1a5 cuaies pro—
vienen de la salida, cuando las entradas digitales estdn en "i"; o
del transi%tor correspo&diente @) - A7), cuando dichas entfg

das estdn.en "O".

Cuando las entradas A(0), A(l), ..., A(7) estdn en uno, se tiene
que todas las corrientes de rama provienen de la salida y el circui‘

to equivalente de la red R-2R es el siguiente:

NODOS
5 6. < Is
)| Wl | s Tl T2} ] I} '
s Ten 2R . JaAm Jemn em ze, Yem
B ,vﬁ [ 4R AR AR | ,\’F%
bz

Figura IV.10 Red de resistencias R-2ZR, del MC1408.

El circuito equivalente en el nodo (7) es:
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‘circula por el resto de las resis

p,51 n6do &L
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Por 1lo tanﬁo{

Es impoftanteiac;éha ompuesta por;la qontribﬁ—

cién de Is, que es igual bﬁ;ion bfoyéhieg
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Vref A7) AlL) als) ' Aoy

Vs = ———-=— Rsg + + + oeae b mm—m—m—— e
R14 2 4 8 256 -

[ o .
D&’ la ecuacidn anterior, la relacidn Vref(Rs/R14) se eligié igual

a 8, para evitar posibles errores causados por variaciones en . la

‘

80

alimentacidn; lo que se consigue con un voltaje de referencia de 5

volts y con el cociente Rs/R14 igual a 1.6.

La eleccidn de el valor de la resistencia R14, estd determinada
por la mixima corriente de referencia especificada por el fabrican-—
te, que es de 5 ma. Por razones de seguridad, la corriente de raefe-

rencia de trabajo se elige aproximadamente de 2.5 ma, es decir:

De acuerdo a las especifica ante, dadas en‘la si_

guiente tabla, la'cohfigufac16n~ekten aidel:circuito es 1a MQétraqa




en la figura IV,13,
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Caracteristicas
a 25° C

Voltaije de referencia

Voltajes de alimentacidén

Capacitor de compensacidn

Resistencia de referencia

Corriente de referencia’ 7

15D

a

V?igu;a,lv.y3 Céne#;oheé extanaé:ae1 MCi463.f"

81
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Nota: ' . L
‘Se utilizan potencxometros en R14 y Rs,_

compensar

pequefias variaciones de las fuente

cidn y/o del voltaje de referenciéﬁ

Vs (méx)

For lo tan§o§ 

iy E1 rango de voltage en:la Salxda del convert1 or digital anald

gico- es de' 0 V'—

ii) Y su resolucidn es

De esta formd, ‘el peso:en voltaje de las igitales que—

da de la siguiente forma:';v‘
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Entrada'bigiféi

< A7

Debido a que gllCDA'ehtfagéidniypltajejentté.o yi+7.968 Vv, es ng\

cesario ajustarlo,i’p idor de escala, a un . ran—

ximo. de’'la seffal almacenada.



5]

a funcién que rea

liza -

Encontrando: i

Esta ecuacidn
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'¢6hbbse”yeién'l’”f{QQhé IV‘15

empleando un A% 0o,

Figura‘IV.15"Diégnama“eléétrid

Se calculan los valores de VR( icuéﬁfa que son

parte de un potencidmetro de SOKQ?
R1 + R2 = SOKQ:-
Para obtener 3.984 en =1 divisor de voltaje formado por R1 'y K2,
tenemos que:
R21 1IR3
3.984 = 13 ———cmecam——a - enaans (5)
R2IIR3 + R1

Ya que la ganancia del sumador as constante para cada uno de los

a5

voltajes a sumar, RS debe ser igual a R4: ademids, R4 se elige de .un
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valor grande, para’evit

MC1408, de. est

;—

hh*o A AE ]
A4 |
As_ﬂ
FO-RIT
A‘r_.l
£B ~—

"

At —

CEL Ag—
FUERTC B | A3—
CEL A4 —

_ A5—
MicRD ~kit | T
A7 ~—

AB —

Figura
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Por le tantos

RZU=T1E. 4OKE |

De la ecuacidn’ (3), Rf/R3 =

S Rf = 2.007MA

Cabe hacer notar que, en el

resistencia de 1.8MQ en serie con un:

Es importante aclarar, que

la figura IV.16.

‘C. Médulo de Entradal -

Su funcidn es convertir la sefal de entrada, en una seﬁél digi—
tal que pueda ser almacenada por el Niero—kit; Para tal efecto se
utilizars un CAD. :

Como se indicd en el capitulo antérior, evaAD se implementaré
con elementos discretos, empleandd la féénica ﬁe aproximaciones su-
cesivas. En este convertidor se Gtilizard un CDA MC1408, que deberd

trabajar en las mismas condiciones . que los del médulo de salidaj
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por lo tanto, su rango de volta;e sera de. O a -7.948 v, el cual Se

comparard con el volta;e de entrada, comprendido entre 48

as

Por esta razémn, es necesar1o :onvertxr este rango de voltaje al ran'

go que maneja el CDA._“

1. Convertidor dé

La figura IV.17 muestra esta relacxon en {orma graf;ca.

Por la ecuacién de la recta:

ViT = mvi o+

Dendes F.79844

FPor tanto:

b= 2(0.49805Vi + 3.9844) Caeeaas (B

Esta ecuacidn es implementada por medio de un sumador, que em-—
plea un amplificador operacional (A-0.), como se ve en la figura

Iv.18.
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Por dltim

Ya qué—RI'Yféé

Sustituyendo e
tenemos: .

Por lo tanto

FPara genera
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la ecuacidn. (&), .se debe cumplir que: V2 = 3.9844 V.

Pel circuit

Sustituyends el vals

tenemos:

For tanto:

2. Cdnvertidor aﬁé1pg;Fq d

El disefio de este circuito, estd basado en sl convertidor de a-

proximaciones sucesivas, analizado en la pdgina 3392

cia 2 de la bibliografia de este capitulo.

?1



primer . pulsc’ de re—

» énj.El :

be la salida del

A entrada Vi pﬂdiéﬁ—

i) Que V(CDA) sea mayor que Vi
La salida del comparador camb

por lo tanto, el MSB . dEI‘féQ“

s enistentes. en . el registro.
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En cada pulse de reloj sdbsecueﬁtg,lél
tador de anrillo se recorre a,ig déFeChSw
critos anteriormente, pafa caaa Qﬁ§fae«}os bits
en cuenga que la salida del'csﬁ séré pfppo ciconal

registro.

te conversidn.

b). C&lculo de la frecuencia del reloj.

La frecuencia dptima del reloj, debe ser tal que, ef “1"‘que se
recorre por el contador de anillo, permanezca el tiempo necesario
para que el comparador informe a la ldgica de control, que la sali-
da del CDA excedid a Vi*' y éste‘recupere las céndiciones iniciales,

es decir, COMP="1" y COMP="0",

Fara calcular esta frecuencia, se suman:los tiempos de respuesta

de todos los elementos involucrados (;6nsu1taflépéndice Ay, asi te-
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nemos:

15 ns - compuerta NAND.
‘25 hs - set del flip~flop J—K.
VSOO'nij»'CDA. 8

‘hsalida del comparador _(de “;"ra”fO“fi-/

- 165 7_ -

.compuerta inversora. -

‘compuerta NAND.

Sflip—flop J-K.

pA. - i -

For lo- que

Es importanté aclarar, gue si se trabaja a una frecuenciardistin

ta a ésta, el convertidor arrojard resultados errdneos,:pudis

currir cualquiera de los siguientes dos casos:

i) Si l1a frecuencia es menor que fck &ptima, el comparador cambia

de estado m&s de dos veces durante un ciclo de reloj; esto pro
voca que la accidn sobre el bit del registro sea incorrecta, es
decir, en caso de que el bit deba ser puesto a var, permanece

en "1" y en caso de que deba ser "1", es puesto a "O".
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ii) Si la frecuencia es mayor que fck éptima, la.informacidn del
comparador no llega a tiempo, para que se tome la accién sobre

el bit en cuestidn.

D. Mdédulo de Operacidn.

Este mdédulo hace posible la cemunicacidn 'enﬁré el Usuario v la

interfaz, a través de los elementos descritos a.continuacidn. ..

i) Selector de frecuencia.
Es utilizrado por el usuario, para'iqdi:ar'el‘rahgo de frecuen—

cia, en el que se encuentra la sefial que desea muestrear.

ii) Botdn de muestreo y almacenamiehté.r
Cuando este botdén es pulsado, el softwéfé &e cbntrol'aldjado,

en el Micro—kit, entra a la fase de muestreo.

iii) Botdén de aexhibicidn.

Al oprimir este botdn, el software manda la informacidn que se
encuentra en memoria hacia el médulo de salida, hasta que el bg
tén es restablecido por el usuarie. .Las cendiciones de exhibi
cidn, estin determinadas por el estado de los botones A y B tal

y como se describe en el inciso siguiente.

iv) Botones A y B.

Cuando se oprime uno de estos botones durante la fase de mues—
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treo, &2l software designa una &rea de memoria, para guardar las

muestras de la sefial de entrada.

Como no es posible muestrear

dos seflales a la vez,

ocurre un

error cuande se oprimen los dos botones simultdneamente.’

Durante 1a fase de exhibicidn, se tienen las siguientes combi-

naciones:

— A y B oprimidos =Jp56ﬁiéi57

s

- Ao B oprimido

S g R
la exhibicion’ de

lo. sa.exhibe . una 'sefial.

; e
TToawz 3

I arwr-rreumenr d
S vowz

v - TiSou

50.0%2
o 0 W OHZ

DESCALIBRACZION

AL MODULD
LE CORTRON | A

of—=]

Exmis

Figura 1V.20 Médulo de operacidn.

7
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Para comunicar el Micro—kit .con: los demis elementos de la inter—

faz, se requieren los siguientes puertos:

i) Un puerto de entrada, para'ié'iﬁforma;i6n de los botohéé del. -

médulo de operacidn.
ii) Un puerto de en£rada, para leer la informacidén délyéé;e:;qr
del mdédulo de operacidn. g t
iii) Un puerto de entrada, para leer la iﬁformaci6n provehfeﬁte“dél
CAD. ‘

iv) Y dos puertos de salida, para enviar la informacién al amacena—

da a los CDAs.

Como el Micro—kit tan s8lo tiene disponibles tres puertos ( ver
figura IV.1 ), es necesarioc cdnstruir un m5dulo de control, que co-
ordine el flujo de 1la informacién'enﬁfe el puerto A del Micro—kit y
los tres elementos siguientes: el bus del mddulo de entrada, el bus
del médulo de operacidn y el bus de uno de los CDAs del mddulo de

salida.

E. Médule de Control.

La 1dégica de control, tiene como finalidad activar o desactivar
las compuertas de tercer estado, gque se conectan al puertoe A, si-—

guiendo la convencidn mostrada en la tabla IV.3Z.
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:*Cq@pohentéé,de
X nterfaz :

e o o e e

En esta tabla, bit O y bit 1 son.los dés bits men&s significati-
vos del puerto €; ademids se observan dos columnas adicionales que
indicén el estado de los focos ("O" es apagado y "1 prendido), pa-—
ra sefalar =) bus gue astd activado durante una operacidén determinag

da.

Para indicar una condicidn de error, se prende un foce rojo me—

diante el hit 2 del puerto C.

La figura 1IV.221, muestra el diagrama eléctrico del circuito'due

cumple con las condiciomes de la tabla anterior.

La figura IV.22, muestra la interconeccidn entre los médulos an~
teriormente descritos, constituyendo, de esta forma, la aquitectura

final de .la interfaz.
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V. SOFTWARE DE CONTROL.

El  hardware de la intérfaz, descrito en el capitulo anterior,
fué disefado para actuar junto coﬁ un software de control. Este de-—
be ser capaz de mandar sefales que contreolen a todos los elementos
de l1a interfaz, seqdn las indicaciones del usuario, que se dan a
través del médulo de operacidn. La idea bidsica del programa de con-—
trol, es leer continuamente informacidén de dicho mddulo y tomar las
decisiones necesarias para efectuar el muestreo—almacenamiento o la
exhibicidn de la sefial de entrada. E1 pregrama se encarga de detec—

tar errores, en caso de gue el usuario incurvra en alguno.

- s 2 s - -
La figura V.1 es una representacidén jerdrquica de las subrutinas

que componen al software de control.

A. Descripcidn del PFrograma Pfincipalfyzlés Sﬁbrutinas.

1. MNTR: --Es el programa principal, que,sefenééréa_de-sensar los bo



2.

3.

MUEST =

EXHIBs

Software de control

tones del médulo de operacién y dependiendo de su astado,
l1lama a la subrutina de muestreoc o a la subrutina de exhi-

bicidn.

vLee la informacidén del selector y llama a las rutinas:

VDECD. que determina los parametros necesarios, para lo
grar el periodo de muestreo adecuado para la sefial de en—
trada.

SELEB, la cual destina un drea de memoria donde se guar-—
dardn las muestras, dependiendo del estado de los botones
Ay B; si los dos botones estan oprimidos o no 1o estén,
se indica un error.

MYA, que inicia la lectura -y el almacenamiento de las
muestras; llama a RETA, que mediante los paréhetros obte—
nidoes en DECO, 1logra que el intervalo entre muestra vy
muestra sea constante, es decir, se utiliza el método sim

ple de muestreo.

Analiza el estado de los botones A y By si los dos estén
ﬂoprimidos s2 llama a la rutina DESAM, la cual despliega
ambas sefales previamente almacenadas en memoriaj; si al-—-
guno de ellos estd oprimido llama a la rutina SELEG gque
se encarga de determinar cual de las dos senales serd des
plegada y llama a DESUN para tal efecto. En caso de que
ningunc de los botones esté oprimido, se indica un error.

Tanto DESUN como DESAM, envfan las muestras de las sefia—

104
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les almacenadas hacia el médulc de salida. El tiempo en-—
tre la exhibicidn de una muestra y la siguiente es muy pe
quefio ( comparado con el de muestreo ), constante e inde-—
pendiente de la frecuencia con que fué muestreada dicha
senal. Por lo tanto, la frecuencia de la sefial exhibida
en el osciloscopio es mayor que la frecuencia de la sefal

de entrada.

MNTR ~

Exuip MUEST

DESUN DESAM SELEG Mra DECO

RETA

Figura_Vilu-Sdbrufinas que constituyen el software de control.

B.-Mapa de Memoria.

La distribucién de los programas: y datos, ’sekmuestran,en el’ si—



guiente mapa de memoria:z

EPROM:

Software de control

!
I
1
1 R
- Subrutinas.. .
Nk LR A
! f S )
o | C L IBREW s .
g - et ESSe i U S S L
[ CArea de ULt <=="71150H : (DITER)
(8 Parametros. B T PSR A
) ~q. :
o 1
1 "
RAM: 0  (PTRA)
I Muestras de la : . .
3 . sefnal A.
1 .
L . - (PTRE)
I Muestras de la’,
1 senal B, .
Area ! )
. disponible |
para el |
usuario. A
i
= (BAND)
! (NITER)}

Xk
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En la memoria EPROM se guardah‘las'rutiﬁas v parametros que no



Software de control 107

se deben alterar duraﬂte la ejecucién dal programa. El empleo de es
te tipo de memoria, tiene la ventaja de retener la informacidn aiin
y cuando el sistema sea apagado.

En la memoria RAM se reservan localidades para el almacenamiento
de las muestras, tanto de la seffal A, como de la sefal B, asi como
para variables auxiliares.

Los nimeros herxadecimales que aparecen a la derecha del mapé, in
dican las direcciones en la memeoria vy las letras encerradas en pa—

réntesis, son las etiquetas que se manejan en el programa.

C. Consideraciones Acerca del Software.

En la primera parte de esta seccién, se determinan los valores
de las pardmetros que utilizard la rutina de retardo (RETA), para
conseguir un periodo de muestreo acorde a la frecuencia de la senal
de entrada.

En la segunda parte, se obtienen los factores de multiplicacidn
necesarios para determinar la frecuencia real de la sefial de antra

da, a partir de la frecuencia de la sefial observada en el oscilosco

pioc.

1. Consideraciones en el muestreo.

La frecuencia que se indica en el selector (fselector)}ss;rve pa
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ra determinar un periodo de muestreo apropiado para lograr una bue—
na definicidén de la sefial de entrada, es decir, entre mayor sea fse
lector, mencor deberi ser el per{iodo de muestreo.

La ecuacidén que describe esta rela:ién, se determina a par#ir-de

las siguientes condiciones:

i) 1250 muestras para cada sefial que se desea almacenar{

ii) &2 muestras por ciclo, para lograr una buena defihicigﬁfdéila

sefial de entrada.

A partir de estos datos, se obtiene el nﬁmerO'derciqlgs_queuée

almacenaran, de la senal de entrada:z

62 muestras

1250 muestras

(1250

Neciclos = ¢
' 62 muestras

En forma general, para un ndmerc de

muestras que se toman estd dado por:

1250 muestras ——=——=-

Nmuestras -—-————-

Por lo tanto:

1250 muestras

Nmuestras = (1)

20 cic;d§

108
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Para obtener Nmuestras/seg, tenemos:

Nmuestras/seg = &2(Xciclos/seg)

Donde:

Xéicl&é/ eé

Entonces:

“Nmuestras/seg

Para un_ ndmero de muestras por cicloidistint

r'd
serias

I Nmuestras/seg = Nmuestras/ciclo (fselector

Sustituyendo en esta ecuacidn la frecuencia. del slector obtene—

mos la segunda columna de la tabla V.1,

Con Ellfin de obtener el ndmero de muestras'por segundé ﬂeseado,

para cada frecuencia del selector, se utilizan las siguientes subru

tinas:
Duracidéns
Instrucciones: Estados de Tiempo. Micro segundos.
MyYA: LD C,05 o7T 1.75
OTRO: LD D,250 o7T 1.7S
LEE: IN Q, (PTOA) - 11T - 2,73
LD (IX+0),A ——=———= 19T ——mm—mm e m e ———— 4 75
CALL RETA 177 - - —~ 4,25
INC IX - 10T e = 2.50
DEC D 04T ———— —= .1.00
JP NZ,LEE 10T —me=me—m ——" 2,50
DEC C Q4T === el — i eein 10 00
JP NZ,0TRO B e et — 2,80

RET - 10T = 2.50

109
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RETA: LD A, (NITER)
S0 LD ELA e

CEXTz: LD Ay (NITER+1): —=m

CINT: DEC A e

. 53P NZ,CEXT
RET

Nota:rrpoérﬁiehpos obteniﬁos:,

del Micro—kit de 4 MHz

de ‘los registros A y E), se suma éfréieméq

se ejecutan entre muestra y muestra, fesultando;
: -9 e | .':';'v:iu_
Tm = 9B(250x10 ) + E(250x10 ) (14A + 27)

Si en Tm segundos se obtiene una muestra, el ndmero de muestras

por segundo estd dado por:

Nnuestras/seg = —-———

Por lo tanto: -

Nmuestragléeg =.

98(250%106 ©) . + E(250%10.

2y (ign + 27y

Se evalda la ecuacidn (3), variando los valores de A y E, para
. e .
: - . .
determinar el ndmere de muestras por segundo mas prdéxime al deseado.
l.os valores obtenidos, se muestran a partir de la tercer columna de

la tabla V.1.
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Nmuest/seg 1 cn
(deseado) i E.

fselector
thz)

S5 Nmuest /seg
‘il (obtenido?

2.48
&2

S 620
Z100

6200

'Z1000.

- . e e am o

Tabla V.1

Como podemos observar, el ndmero de muestras por segundo maximo
estd restringido por la +frecuencia del reloj con la que trabaja el
Micro—kif, ocasionando que el nﬁmgro de muestras por ciclo se reduz
ca. Para el ndmero de muestras por segundo minime, se aumenta el mdi
mero de muestras por ciclo ya que con los valores maximos de A y_E,'

no es posible obtener 2.48 muestras/seg.

Los valores cobtenidos en la columna tres y cuatro, son almacena-—
dos a partir de la localidad apuntada por DITER , que estd definida

en la "Codificacidn de las Rutinas en Lenguaje Ensamblador Z-BO".

2. Consideraciones en la exhibicidn.

La subrutina que se encarga deienviar al  osciloscopio la 'sefal

almacenada,. &s la gque se muestra a.continuacidnz |




—>
-
-

—> .

—

Instrucciones:

DESUN:

RPTE:
SACA:

Nota:

Estados de Tiempo.:

Software de control 112

DOraciens i e b
i Micreoisegundos.

PUSH IX 15T =
LD D,0S 07T

LD B,250 OF T ===
LD A, (IX+Q) 19T .~
auT (C),A 127 -
INC IX 107 ~-
DEC B 04T —-
JP NZ,SACA 10T
DEC D 04T

JP NZ,RPTE 10T .-
IN A, PTOC) 11T
BIT 4,A 08T’
POP IX 14T .-
JP Z,DESUN 107
RET

10T

Los tiempos de ejecucidn de las instrucciones marcadas

con las flechas, son los (nicos que se consideran para

los cdlculos siguientes.

Sumando el tiempo que tarda cada una de las instrucciones que se

ejecuta, entre la exhibicidn de una muestra y la siguiente, tenemos:

Considerando

estd dado por:

Tsal

Nouestras/ciclo,

T =

el

= T (Nmuestras/ciclo) =

13.75}&529

periodo de la seflal de salida

13.79x% 10-6 (Nmuestras/ciclo)

Por lo tanto la frecuencia de la sefal de salida es:

fsal

1

[ 3]

=

13.75x10_s(Nmuestras/ciclo)
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De la . ecuacign:

(2);?e1':nﬁmefo'der muestras por ciclo estd dado

por: ,
Nmuestras/seg
e Y ieee (D)
fselector N .
! ;2tenem65=_i"

Sustituyend

mqéstﬁésléeg;)

ifselector

Por lo:tanto:

fselector

fsal = T “eeoas (O}
13.79%10 ~ {(Nmuestras/seg.)
Como se observa en la tabla V.l,‘el ndmeroe de muestras por segun
do que se obtiene es distinto del que se requiere, por lo tanto, se

tiene una frecuencia de salida para cada posicidn del selector.

Si se tiene una sefal de entrada, con una frecuencia distinta a

la apuntada por el selector, se aplica la siguiente regla de tres:

fselector ————w—— f5al
fentrada —-———————— fosc
donaez
fselector —— frecuencia inafcada por ‘el selector.
fsal ————;———,fﬁecuencia de safida (calcul ada teéki;amen—

te)'corréspondiente a fselector.

fentrada ——-- frg?hencia‘de la sefial de entrada.
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frecuencia de la sefifal que aparece en el os—

ciloscopio (medida por el usuariol.

De donde:

. L feelector
fentrada = = fosc
R 5 . Fsal

entonces:

Entonces:

fentrada = 13.75%10

De la ecuacién (7

: e E
F.73x10  (Nmuestras/seg)

Valuando para el ndmero de muestras/seg de cada frecuencia del

selector tenemos la tablé‘siguientez



so en que se exhiba
Hales simultdneamente se tiene un tiempo entre muestra y muestra
ferente,

s
cirons

—>
—_—>
——>
-—>
—>
-3
-3
-3

Los vaiorés de k

Software de,cgﬁtrql

L fselector  (hz) 'l
iy e e - - 1

,Nmuestréslseg

‘“kf"

59.95%10.9

© @2.50x10 g

‘B52.50%10°
8.5%x10_

- 32.87x10

. B5.80x10.

"395.68x10

porque ahora se utiliza la rutina

de la tabla anterior, sdélo son vilides en al

una senal a la vez, ya gque si se exhiben dos

que aparece a continua-—

segundos.

1.73
3.90

. 3.S0

1.75

= 1.75

4.75
4.75
3.00
2.75.
2.50. -

128500 0
1,00

= 2.50
1000

:2-507

Duracidéne
Instrucciones: Estados de tiempo.. - -Micro
DESAM: LD C,PTOB 07T
NUEV: LD IX,PTRA 14T
L.D IY,PTRE 14T
LD D,0S 07T -
SIGUE: LD B,250 o7T -
CARGA: LD A, (IX+0) 19T
LD E, (IY+0) 19T
auT (C) ,E 12T
OUT (PTDA),A 1T
INC IX 10T -—
INC 1Y 10T -4
DEC B 04T -
JdF NZ ,CARGA 10T
DEC D 04T
JdP NZ,SIGUE 10T
IN A, (PTOO) - 11T
BIT 4,A —————=c——— -— 08T
JIP Z,NUEV — 10T
RET i0

2.75 0

~.2.00°
2.50 -

2.5Qf'¢
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Nota: Los tiempos de ejecucidn de las instrucéiones marcadas

con las flechas, son los dnices que se. consideran para

. " leos cdlculos siguientes.

Sumando el tiempo que tarda cada una de las instrucciones, que
se ejecutan durante la exhibicidn de dos muestras consecutivas, te-

nemos ahora, que el tiempo entre muestra y muestrave§:1 
Ti= 23.75/&5&9.
Por la ecﬁacién (8):
.fentrada=23.75x156 meuestras/sgg},(f&sFQ
Por‘;o qﬁé‘ghéga devlanecuaéién {7) teﬁemqg que:

R ‘ '__'6
ki="23.75x10 (Nmuestras/seqg)

Sustituyendo en esta ecuacidn el numero de muestras por segundo

.para cada frecuencia del selector, obtenemos la tabla V.3.

i fselector (hz) | Nmuestras/seg I ki 1
i ] i 1
i <6 =0.04 I 4.38 | 103.55%13° - |
i : 0.1 | S 1 142.50x16° - 1
1 1.0 o BT v~} I 1.47x10 1
i C10.0 Y ey I 14.84x1G6° 1
[ Tl 80.0 ! ‘3118 I 74.05x1G% |
1 100.0 1 156240, 1 148.20%106°%
1 28777, | 683.43%10 1

> 4 = 50010

11&
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D. Codificacidnide las

En las hoias siguiénteé,

n

de las subrutinas que'cpmﬁ

cuenta ques

ta primer columna, inditﬁ_la direccién:.de.memor

’

cual se almacena la instruccidn.
La‘segunda columna, cdfregbqﬁdé:a,lq instruéci6n_§n coaigo héka_
decimal. ‘ : R
En la tercer columna, s encuentran: las etiquetas que'represenj
tan la direccidén de la instrucetidn, con la que estéﬁ asociadas.

. . < ~ . 2
La cuarta columna, contiene el mnemdénico de la instruccidn.
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" VI. INTEGRACION SOFTWARE—-HARDWARE .

La comunicacidén entre el software y el hardware se lleva a cabo
por medio del PPI 8255, utilizando el puerto C como hedio ae con—
trol. Como se observa en la figura IV.22, los cuatro bits menos sig
nificativos sirven para controlar el flujo de informacidn que pasa
a través del puerto A y los cuatro bits mas significativos, se uti-
lizan para recibir informacién referente al modo de opera;ién de la

interfaz. T

La forma en la que interactdan el software y el hérdWaré}‘hara[

llevar a cabo las funciones de muestreo—almacenamientoly exhibicidn

es descrita en los parrafos siguientes: il

A. Muestreo-Almacenamiento.

Se llega a este modo de operacidn, cuando el programa HNTR detec

~
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ta un "0O" en el bit mas significativoe del puerto C,ilo'QQél’
ponde a que &1 botdén de muestree esté presionado. A partir de este

momente se tiene lo siguiente:

1. La subrutina MUEST manda hacia el médulo de control, por los dos
bits menos significativos del puerto €, la informacidn necesaria
para activar el bus del selector y prender el foco naranjaj; indi-

cando con elle, que se inicia la fase de muestreo y almacenamien—

to.

128

2. La subrutina DECO se encarga de obtener, a partir de la . informa

cion leida del selector, los valores de los registros A y E, ‘guse

se utilizan en la subrutina RETA.

3. SELEG determina cual seffal se va a muestrear, pudiendo"otuhrif

cualquiera de los siguientes casos:

i) Si estd presionado el botdn A o B, se asigna un apuntador al i

nicio del bloque de almacenamiente correspondiente.

it) En casc cohtrario ( ambos presiohados o liberados ), se énvfa
al médulo de control, por medio del bit 2 del puerto C, la in—
formacidén necesaria para encender el foco rojo como condicidn
de error, que permanece prendido hasta que se presione alguno
de los botones A ¢ B y se oprima nuevamente el botdn de mues—
treo. Al existir una condicidn de error, el Micro—kit manda la
informacidn necesaria para que el médulo de control, ponga en

tercer estado todos los buses conectados al puerto A.
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2

4. MUEST manda al mddulo de contrel, 1la informacidn ( a travdés de
los bits 1 y O del puerto C ) que le permite activar el bus del

CAD. Mediante el bit 3, se desactiva el €L del CAD.

S. MYA lee, por medio del puerte A, las muestras provenientes del
respaldo del CAD y las almacena en las localidades previamente a-—

signadas.

6. MUEST checa que haya sido liberado el botén de muestreo; antes
de regresar al programa PMNTR. Esto se hace con el Fin de evitar

que se lleve a cabo el muestreo sin desearlo.

B. Exhibicidn.

Se llega a este modo de operacidn cuande MNTR detecta un "O" en
el hit 4 del puerto C, lo cual corresponde a que el botdn de exhibi

cidn se encuentre presionado. Posteriormente se tiene lo siguiente:

1. ta subrutina EXHIB, manda al médulo de control, a través de los
bits O y 1 del puerto C, 1a informacidn necesaria para prender el

foco verde, indicando que se inicia la etapa de exhibicidn.

2. Se investiga cuantas sefales se desean exhibir, pudiendo ocurrir

cualquiera de los siguientes casos:

i) 8i son dos, se reprograma el PFPI, de tal forma que ahora el
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puerto A es salida. A través de los bits O y' 1 del puerté‘C, se
envia la informacidn necesaria para.que 21 mddulo de control ac

tive el bus del CDA1.

ii) Si es una, SELEG aetermina cual de las dos sefales se‘dasea
exhibir, indicamdo a partir de que localidad se extraeran las
muestras. Si en el momento de entrar a EXHIB, ninguno de los bo
tones A o B estd oprimido, se manda por el bit 2 del puerto C
un "1" para prender el foco rojo, el cual permanece encendido
hasta que se oprime al menes uno de los botones A o B.

Si se desea exhibir la sefal A o las sefiales A y B simulténea—
mente, se reprograma el PPl 82535, con lo gque se censigue que €l

puerto A sea salida.

3. Dependiendo del nlmero de seflales que se desean exhibir, se uti-

liza cualquiera de las siguientes subrutinas:

i) DESUN envia las muestras de la sefial A o de la seffal B hacia
el médulo de salida, a travdés del puarto corragpondiente. Las
muestras de la seffal A 1legan al CDA1l y las muestras de la se—

flal B llegan al CDAZ2.

ii) DESAM envia las muestras de las sefiales A y B hacia el mdédulo
de salida, a través del puerto correspeondiente. Con ello se ob—
tiene la exhibicidn simultdnea de las dos sefales en el oscilos

copico.
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La exhibicién de las seRales, 1ndepend1entement= de la subvutxna‘

empleada, contintla hasta que se libera el botdn EXHIB




VII. MANUAL DE USUARIO.

En este capitulo se dan los detalles necesarios para que el uéug

rio pueda emplear adecuadamente la interfaz.

Loes mdédulos de la interfaz, que fueron descritos en el capitulo
IV, estdn contenidos en una caja ( mostrada en la figura VII.1.),
la cual cuenta con leos conectorses necesarios para las fuentes dé a—
limentacidn, la sefal de entrada, la alimentacidn del Micro—kit y

los canales del osciloscopio. Ademds, tiene un panel frontal de con

trol ( figura VII.2 ) por medio del cual, el usuario interactda. con

la interfaz.
La explicacidn del manejo'de'ia-ihter¥az, se dividé'én la

ciones siguientes:

A. Instalacidn.

B. Qperacidn.

C. Empleo Modular.

D. Conexiones al panel frqntal.i ﬁ'

E. Conexiones a la parte posterior.
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A. Instalacidn.

Los pasos’que.s& deben seguir para la instalacidn son:

1. Conectar élbbué #iexiﬁie dé'25 hilos, gue sale de la parte trase

ra de la caJa que cont1ene los diferentes modulos, al conector:1

del Micro—kit. La mar:a azul del conector hembra, debéﬁé’qué&ar a

la derecha.

2. Unir el CabLe‘LibFe,l' on-el. pin-del  Micro—kit, etigquetado con

" Reloj ".

S. Conectar las fuentes’ de '<=7+15, —-15 y +5 Vdc, uti-

lizando el conector de'tiékr omin para todas las entra-

das. Las entradas de la al1menta ion,

trasera de la caja que c ntlen d;ferentes médulos,

PRECAUCIDN.

Asegurese que las fuentes tengan ‘el valor Yy polarxdad correctos.

4. La alimentacidn del Hicro%kit.fse toma de los cohectores restan-—
tes ( 8V y GND2 ), localiz adcs en la parte posterior de la caja

que contiene los diferentes mddulos.

5. Se conectan los canales A y B del osciloscobio sy a la entrada
respectiva, localizada en el costado f;quierdo de la caja que cqﬂ

tiene los diferentes mdédulos.

133

se encuentran en la parte
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4. Encender las ,-Fue_hteé.—“dé' él_i’me'rivté\ciﬂén‘.f} T

[-H TR CoR o N
WOLTAJE

B. Operacién..

Una vez que se llevd a cabo la instalacidn, se - ejecuta el ,'p'r-a—-‘

elementos de la interfa=z=.

Para ejecutar el programa se efe;tdan los siguientes pasos:
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i) Pulse la tecla "GO". .
ii) Teclee 1000, Que es la direéqién;dbnﬂélg
del programae. ; . .

iii) Pulse la tecla "OTRO".
‘EI u

50 de la interfaz:

1. Muestreo—almacenamiento.

a). Se conecta la sefflal de voltaje descongcidéfévVi'y'GNp,

nel frontal (Figura VIi.2). El1 voltaje no debe. éx&edér, ;

go de +8B a -8 V.

b). Se selecciona la frecuencia estimada de la sefial, cuidandogque‘

- de

el foco indicador de descalibracidn no se ‘encienda. En cas

estar encendide, girese la perilla del selector, . a una posicién

adecuada.

c). Oprimir 2l botdn A o &1 B, para indicar gue sefal s2 desea alma

cenar.

d). Pulsar el botdn MUEST. En este momento se enciende el foco na-

ranja, indicando que ta interfaz estd muestreando y almacenando.

FRECAUCION: Mientras el foco esté encendido, el usuario no debe-

4 efectuar algdn cambio en el panel de control.



). Cuando ambos botones (A y B)

dos,

do encendido, hasta que sélo

se vuelva a pulsar el boton MUEST.
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se encuentren oprimidos o libera-

se encendera el foco rojo cemo seffal de error, permanecien-—

uno de los hotones esté oprimido y

“
.

f). Esta fase termina cuando todos los focos estdn apagados. En es—

te maomenteo, el usuario puede

cenar otra.

exhibir la seflal almecenada o alma-

MUEST A B

@OOO

Vi

O OO oA
@_2; MUEST ERROR ExHIB ‘
GND

FRECUENGA (Hz)

EXHID -84

0. Thatn
o v, |

2.

Figura VII.2

Exhibicidn.’

Panel frontal de contrbp.ffr

a). Se oprime el botdn de la seffal A, B o ambos.

b). Se oprime el botdén EXHIB. En este momente se

enciende el foco.
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idn de las se

Donde:

‘sefial’ observada en el oscilosco

constante, que ‘puede tomar los ‘valores

s.en'la siguiente tabla, en la que Ki se

mostrado
aplica cuando sdlo se exhibe una seifal y K2 cuan

do se exhiben dos sefales.

Es importante aclarar, que el valor de K, debe tomarse para la
posicidn del selector que se tenfa, en el momento de efectuar el

muestreo.
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Frecuencia del
selector;  (h

k2

103.55x18%
142.50x1G
1.47%1G
14.84x 14
74.05% 160
148.20x10
683.43x 10

— ey .= -

c.

Los elementos de la interfaz que puesden ser empre;d .

dientemente, son el mdédulo de entrada 'y él‘ﬁsduisfdé35§lida,

nados por el mdduleo da control.

La ventaja del empleo modular, es que ahora los elementos mencio
nados anteriormente pueden ser incorporados a un sistema que requie

ra CDAs o CADs.

Por ejemple, el mdédulo de entrada puede utilizarse para la imple

mentacidn de un v3ltmetro digital.

1. Médulo de entrada.

Es un convertidor amalégico digital, gque tiena las siguientes ca

138
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racteristicas:

i) voltaije apél céAﬁé~éhtrada: de +B - a =8 V.
Offset binario, es decir, el +8°V de la en-

ii) C6digo de salida:
v rtrada queda representado como Vil;}f{li!,'el

OV comoc "100000ND0" v &l -8 V come "GQOQOODO“;

Para hacer uso-de este mddulo, la entrada analdgica debe conec-

tarse a Vi y GND, del panel frantal de control.

La salida digital y 'las lineas de control requeridas, sé:mués—
.tran a comtinuacidn, en base al conector de la figura VII.3; Dicho
conector, estd unido al bus Flexible Que sale de la ﬁérte trasersa

de la caja.

B T R 1~ -

Salida

‘Digital.

Niveles
. Ldgicos
" Requeridos.

26 BND

Cable Indg Reloj de
pendiente. 4 Mhz.
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panel de céﬁttql'n Vgenenfsignifidédb.~

El bot6n'EXﬁIB'nc, ebe estar oprimiao.

2. M&dulo 'de salida.

Consiste de dos convertidores digital analégico,"que?tieneﬁjlés

siguientes caracteristicas:

i) Cédigo digital de entrada: Offset binario.

ii) Salida analdgica: Voltaje en el rango de 8 a -8 . V.
Las salidas de este mddulo, se obtienen del lado.izquierdd de la
caja gue contiene los diferentes mddulos; la sefial A corresponde al

CDAl y la sefial B al CDAZ.

A continuacidn, se muestran las entradas digitales'y las lineas
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de control requeridas, en base  al conector mostrado en‘la:figura

viI.3.

S
3 - S Entradas

“'del 'CDA 2.

20 ' RS e Niveles
. . l1égicos
& o 1 Requeridos.

26 , GND
Los pins restantes no son utilizados y los fotos indicadores del
panel de control no tienen significado.
En este caso, el botdén EXHIB debe estar oprimido.

Nota: Independientemente del mddulo que se desee utilizar, la ig'

terfaz debe estar alimentada como se indicéd en la’seccidn
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. D. Co»ﬁéxiones al Fa
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Interruptores.

Figura VII.4
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‘g‘:‘x}:c ‘dig:

VEARE - ROTO  NARANTA

bhbdd

49

Mod., Control

Figura V11.6

143
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E. Conexiones a 'l

Es la forma en la que.estd: conectado el bus flexible, la sefal
de reloj y los conectores. de jlraslfuentés de alimentacidn, a.la ta-—
bleta de conexiones. Esta’conexidn se realiza como se muestra en la

figul;'a VII.?7.

CONECTOR Mapca AzuL 7 X

HEMBRA
22411 23102293 21 B207196 18517 416 3 15 214

HMWMHHMMT

2c 13

;

—
BUS FLEXIDLE
CONEXION AISLADA S

Sy GNDI -1 156 8v
2013 26 ‘r
2

I
o

LY
O3 e
RE—1{ 0 po—4—>3

o

—O——>u

Gl O OO
RE——{n0 WoO——ul

12

o0  AO—3IN
3 e——Imo a0-——>~
o0
=0
O-——
ra)
=0
trie)
0
hais]
Q|
o_ @
)
s}
R

X0 v

= o0 000000200
A F R LMNPRS uv WXy 2z
l ] l visTa
ofe W e sl ¢ R 2 S 7 Pos-rrwon,DF_L
1o (i [E-] 24723 86 7 218 9 CONECTOR CE LA

TABLETA DE CONEXIONES

Figura VII.7



VIII. ANALISIS DE COSTOS.

A continuacidn se muestra la. lista

trafidos del catilogo de JAMECO.

Médulo de salida.

! Cantidad./| =~ Elemento I Precic/pza.’ | Tol 2

1 [ K 1 (ddlares):" | |

1 - | == —— 1 - - -1

1 2 I Cl .. MC1408-8N I )
I | 1 -1

1 i, CI LM 741 N ! 1
1- e 1 Ih
! 1 Potenciémetros e 1

i 1 a 3/4 de watt B I
[} i *BECKMAN® = 43F | 1

! i | !

1 17 Resist. a 1/2 w. =i I

1 : 1 1 [
! 2% | © Capacit. 1000 pF i
! - t - f 1
| 1 I Regulador 7812T - I 1

1 | 1 ~1

] 1 | Regulador 7808T | -




Andlisis de Costos 146

Médulo de: control.

Precio/pza.

r rootélépgéciaizlr
.- tdélares) ‘| en délares. . |
I :DM74LS241N : Fo.69 :f :
- DM74LS04N ' PR 'J‘
CErt DM7432EN : 0.29 ! T
72 CI - DM74LSOBN : 0U19, l v
i hési5t. a 1/2 w. : 0,06 B

Cantida Elemento Precio/pza

'écké ﬁembra

¢6nectores MNC6&Q0

!
1
t
i

]
i
1 I Conmutador de gi- |
E :oro 1 polo 8 tiros |
: =1 ]
1 b Perilla i

- i- i
2 I Leds o
d | 1
4 ! Porta led !
-1— 1

3 ! Interruptores de 1
I 2 polos 2 tiros !

1 - 1=

1 I Push button [
I - i

3 I - Botones i
I I

I Conectores Mod. b

I CON1 22/44. [
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Mddulo de Entrada:r |

“Total _parcial

Pre:io/péilf
‘an: ddlares.

Cantidad " Elemento
. o Do (délares)

LCI: . SN74LS0ON L 0.76

4 —

L SN78LS273N

§
!
t——
SR T L R (e
Y
I
I

781 874AN .25

SN74LSO08N

!
!
|
I
- - I
T L Be @O
; . . g
|
[
I
[

‘DM73LS04N

74LS76N

MC 1408-8N

LM 741N

LM 311N

Potencidmetros de
- 50 K a 1/2 watt
‘BOURNS ‘= mod &3F

Resistencias a
172 watt.

t
I
]
i
]
!
]
'
1
!
1
1
1
t
]
]
1
]
1
I
1
(
1
]
1
]
I
!
!

!
I
|
1
[
I
|
1
t
1
1
1
|
i
I
1
[
1
1
1
[}
J
1
1
i
1
I
t
capacitor 1000 pF |

€l precio total es dez: S4.572 délareé.

* Estos precios fueron calculados, con respecto a los encontradas

en el mercado nacional.
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Es importante aclarar que a este valor, hay que agregarle el cos
to de la elaboracidén de las tabletas, el ensamblado de los componen

tes y el acabado final.

Para tener una idea de la diferentia de precios entre un oscilog
copio convencional vy uno de memoria, se presentan enseguida las ca-
racteristicas, extraidas de el vol. S no. 5 de la coleccidn " Radie

Electronics ¥, de dos modelos de osciloscopios Hameg:

Modelo HM 512
Dos canales, ancho de banda de 0 — S0 Mhz.
Sensibilidad vertical 5 mV - 50 V/cm (+/— 3%).
Base de tiempos de‘S sag — 20 nseg/q@;f : .
Trigger de O - 70 Mhz (S mm). . S

Precio 1 485 délares.

Modelo HM B812
Dos canales con almacenamiento (memoria).
Ancho de banda de 0 — S0 Mh:.
Sensibilidad vertical 5 mV — S50 V/div (+/— 3%).
Base de tiempos de S seg — 20 nseg/div; o e f:' S
Trigger de O — 70 Mhz (.5 div).

Precio 4 O35 ddlares.

148
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Como se aprecia ‘en los datos anteriores, él'osCiloscopio de memo
ria es 2 550 délares mds caro que el osciloscopio ﬁonvencional. Por
lo que es mis econdmice adaptarle a este ﬁltimé la interfaz de memo
ria, la cual tiene un costo inferior a 250 ddlares, sin contar el
costo del Micro~kit Z—-80 ( por ser un-elemento con el que se cuenta

en el laboratorio de electrdnica ).



: " CONCLUSIONES

Es motive de atencién;iél hécﬁo de que los trabajos de tesis son
realizados con el dnico fin de cumplir un requisito, sin preocupar-—
se por aportar algo a la facultad, o en particular, a nuestros labgo
raterios, los cuales, no cuentan con el equipo suficiente. Esta si-—
tuacidn se podrd mejorar, si se logra la participacién conjunta tan
to dé profesores come de alumnos, en el desarrollo de proyectos pa—

ra la construccidn de instrumentos de laboratorio.

Estamos concientes de que existen impedimentes tanto académicos,
como econdmicos, para la realizacidn de proyectos complejos, pero
creemos que se pueden superar si estos se dividen en varios subpro-—

vectos que sean presentados como temas de tesis.

Con la interfaz de memoria, pretendemos salucionar el problema
que representa para un laborateorio de electrdnica, la falta de un
osciloscopio de memoria. Una de las principales ventajas que tiene
la interfaz, con respecto a este Gltimo, es que la informacidn alma

cenada en su memoria puede ser transferida sin dificultad a una com
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putadora, teniendo la facilidad de procesar dicha informacidn en
forma numérica para uma aplicacién especifica. Ademds, los elemen
tos que la constituyen pueden ser utilizados independientemente pa-—

ra la implementacidn de otros dispositivos de medicidn.

Es impoertante aclarar, que para la construccidn de la interfaz
se ten{an varias alternativas, entre las que destacaban: '

El emplear un circuito integrado que realizara las funcionesrdel
médulo de entrada de la interfaz. Esta alternativa la descartaﬁos;
por considerar que ser{an minimos los conccimientes aplicados.

Otra alternativa consistia en utilizar componentgs discretos pa—
ra la construccidn del misme mdédulo de entrada, com lo que tendria-
mos la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante
nuestra formacidn profesional y al mismo tiempo, cubrir nuestras de
ficiencias.

Por lo anterior, decidimos implementar el médulo de entrada ccﬁ

. camponentes discretos, disefandolo de tal forma, gque sirviera como

un instrumento de apoyo diddctico.

Enceontrames la principal aplicacidn de nuestra interfaz, dentro
del laboratorio de electrdnica, como apoyo en el andlisis del con—
trol de sistemas mecdnicos, asi como para el andlisis de sefales
transitofias provenientes de circuitos lineales con ceonstantes de

tiempo relativamente grandes.

For dltimo, tenemos que reconocer que en la interfaz se desperdi

cia gran parte de la capacidad del Micro-kit, por lo que proponemos

1



tabilidad.




APENDICE A.

Como parte complementaria de’los capftulos IV vy V¥V, en esta sec—
cidn, se presenta la distribucidn interna de los elementos gue cons
tituyen a los diferentes circuitos integrados, empleados en esta te

sis, asi como su tiempo de respuesta.

La serie que aparece antes del dibujo del circuito integrado, cgo

rresponde a su nombre comercial.

74..00 (Compuertas NAND)

14 13 12 11 10 9 8
A o I O s O s O 2 N e O s

D

I i g e
7233588 77°

Tiempo de respuesta: 15 nseg.

74. .08 (Compuertas AND)

14 | 12 i 1Q 9
\C+ i e O | r‘u%

D

[ N VS gy N gy SO g %y Y -1
I 2 3 4 5 6 7

Tiempo de respuesta: 15 nseg.

74..04 (Compuertas inversoras)

3 8

Tiempo de respuesta: 15 nsegq.

74. .32 (Compuertas OR)

4 13 2 11 10
V<C+mm11-;r-rr!1r3-uiL

D
T 5 g e

Tiempo de respuesta: 135 nseg.




74..74

wes {4 13 18 4

a

(Flip-Flops tipo D)

! 9 8
i B

Tiempo de respuesta: 25 nseg.
Preset y Clear 13 nseg.

(Buffers de tercer estado)

‘I_z‘ 6 15 14
i IR 1

74..241

Y 1
Ig 18

13 12
i e

VCC*‘EQ‘TH | 1
LT | SRR g NG (Rt AN (R AN QN U i WS R ) )
YEEES S EE e
Tiempo de respuesta: 15 nseg.
74..273 (Flip-Flops tipo D)

20 19 |8 17 {6 5 14 13 (2 M
VCC+J"1|“)I‘11'11‘1E‘1F’]F—IF“II—JC'-0CK
Gl @

3 — ) g i 1.
CEaRUI U LI LY T LT T LTI LT Llewp
2 3 4 5 6 7 & 9 10

Tiempo de respuesta: 18 nseg.

Apéndice A

74..76 (Flip—Flops tipo J—K)
GRD .

16 15 | 13 {2 1] 1o
BAAEd Fl_llil

gﬁf ==
[ <K ek J

T prQ K<.L6-1

=
=

LI LI ] L 0y o Ul
I 2 3 4 5 6 7 8
. Nee+
Tiempo de respuesta: 20 nseg.
Preset 25 nseq.
LMZ11 (Comparador)
8 7 6 5B
MR+ MM 11

D

TG T e

Tiempo de respuesta:
. de "1 a “O" 165 nseg.
de "0O" a "1" 115 nseg.
uaz741 (Amp. Op.)
wes
8 7 6 3
N I o O
>
CIT LI T -
T 2 3 g >

Tiémpo de respuesta: 300 nseg.



Apéndice A A3

MC1408 (Convertidor digital analdgico de 8 bits)’

M5B LSB
S_Ye |7 10 T \2
RANGE —To
CONTRoL ™ ANTEPRRUPTORES DE CORRIENTE B
T I T 111 T17 I
PEC R-2R POLARIZARION [T13° GHD
I
4] | AMPLIEICADOR 13, vee
\REF + + CE CORRIENTE e
VRER = o) CF REFERENCIA 118 compEN

1
S & VEE

Tiempo de respuesta 300 nseg.

Nota: Los dos puntos que aparecen en la serie, que identifica al
circuito integrado, corresponden a las siglas de las subfami-
lias, que pueden ger cualquiera de las siguientes:

L ..awsmas-.. Baja potencia (Low power).
S .cavaaness. Schottky.

LS ..sc2ess« Baja potencia Schottky.

H essennsssas fAlta potencia.

Sin sigla ... Estiandar.

Las referencias bibliogrificas que aparecen a continuacién, con-

tienen informacidn adicional de los circuitos integrados que se men
cionaron anteriormente.

THE TTL DATA BOOK for design engineers.
Texas Instruments.

THE LINEAR CONTROL DATA BOOK for design engineaers.
Texas Instruments.

SEMICONDUCTOR DATA LI1IBRARY linear integrated circuits.
Motorola Semiconductor.
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