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I. INTRDDUCCIDN; 

Este proyecto tiene como -finalidad el muestreo., almac:enamiento y 

exhibición de hasta dos señales provenientes de procesos lentos 

y est& constituido por los siguientes-elementos un osciloscopio 

convencional y una inter-faz de memoria. 

El osciloscopio, es un instrumento electrónico ampliamente uti-

!izado en la industria, los laboratorios y centros de enseñanza pa-

ra mostrar las variaciones de magnitudes f Ísicas., generalmente 
·, 

trans~uci~as a vOltaje, respecto al tiempo. 

Los elementos que lo constituyen son: 

a> Tubo de Rayos Cat6dicos. 

Tiene por objeto mostrar. la -form·a:-de .o.nda de la señal, por me

dio de su pantalla. 

b> Ampli-ficador. 

Eleva la tensión de la· señal de· entrada a un nivel· adecuado Pi! 
:· . _: _'' . _; ' . 

ra ser exhibida por· ei tubo :de· r'áyos catódicos. 
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e> Circuito Base de Tiempos. 

Está constituido por el generador de impulsos ( pulsos de sin

cronizaci6n > y el generador de barrido. 

Cuando este Último recibe un pulso, genera una seRal "Diente 

de Si2rra 11
, provocando que un punto luminoso se desplace de iz

quierda a derecha, a lo largo de la pantalla del tubo de rayos 

catódicos, a velocidad constante, la cual puede ser selecciona

da d~ri·Ero de un rango determinado. 

La amplitud de la señal analógica de entrada, controla el des

plazamiento: vert:i.cal del punto luminoso, que· al efectuar-se si

multáneamente con el barrido horizontal, logra la exhibición de 

la se'ñal. 

Para mostrar correctamente la señal, se elige una velocidad de 

barrido acorde a su frecuencia; esto es, entre menor sea la fre

cuencia, menor deberá ser la velocidad de barrido. 

:-:; Por esta razón, se pierde continuidad al exhibir señales de baja 

frecuencia, que es muy común encontrar en los procesos industriales 

que involucran etapas mecánicas, térmicas o químicas. En la prácti

ca, pu~de ser importante el análisis de este tipo de señales, para 

conocer. el comp'ortamiento de t.tn sistema. bajo ciertas condiciones de 

ex'c{tac:C6n y de esta forma, poder optimizar su funcionamiento para 

conseguir una mayor productividad de los procesos industriales. 

Por tal razón, consideramos importante que los laboratorios esc:Q 

lares cuenten con instrumentos capaces de efectuar tales mediciones, 

que permitan al estudiante, realizar prácticas que le servirán como 

experiencia profesional. 
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De aquí, surge la idea.'de imPi.enl~n1:ar ·un ~crr·cul.t·o·)a~,~C·f?~ª1·,.._c; iQ. 
. >f' ·/.-· 

ter-faz de memoria a .. un ~.B«::=i:~ -~S,C;~~~:.~:··)~!=-c.?:~:~~-n~.~.:º·~:~.1,'~.··.-~~,i;í~'~}·~<?~~~":;· mos

tr.ar señal es·· de proc~-~.~~ ·'.·,{~ri.~.~~.·;,~~·~·~'~\-~~~~:~.-~·~-~~~.{é:~~·.~(~~~~:- -~:\;p:~~~·i·'a. p•-
ra su anál·isis~·· · ""· .. .-.. ,.-: ";.\·-. .. ::,. :· .... ,,·,·.-1 ~ :·.·y:~·-·:.::/·.· ,· : ... _., ~:~- '·e• 

'.·;~:.-.-. :.- ::;~;::-::. ~··- '<} ·:;~·- :"~~~f-=~·::~:~::F:~:;~-,-,~ -· : .. \:.:~:. - __ :~<..,: 

La Inter-fa2 cie' ~·;;;·~¡i;:.:{'~'~;·~'~t;ii':~~ri'~~:i.toici~ .f:J.ºr , Í.os' sfgÜi"e~tes el e-
·c>, 't.~;·~.. r.'.)' {',_. .. ,,¡.. ·: • · -:··.~ 

: "' .- - :',:_ ·~·;·\'': ~ -~:>'.:'.:":"~-~-~->:,. 
-~~-'.-+-~¡? ~~·;,;l~·~~~-¡ "-,·:,,C,~;J\'/_-.i~- ~ ·-· : ,·_ ~:~ .... : 

mentos: 

',';":.:'"'" -;-·,.'"-· 

a> Nanoco~put~do; ('·~~C:ro..:Oki~ ZBO >. 

En él re~td~n lo~- programas ·necesarios, para mue'strear, almac~ 

na~ y eKhibir la señal de interés. 

Para discreti:zar la señal, se utili:za el método simple de mue§. 

treo, ya que nos interesa tener el mismo intervalo de tiempo en 

tre muestra y muestra. 

b) Convertidor Anal6gico Digital < CAD ). 

Este circuit~ convierte la señal de entrada, a un c6digo ade-

cuado para ser procesado por el nanocomputador. La conversión 

se l le·va. a de. 11 Aproximaciones Sucesi-

vas". 

El CAD cuenta con 

·i) Comparado,.:. 

ii) Convertidor Digital 

iii) Contador de-anillo. 

iv) L6gica de control. 



c> Convertidor· Digital Analógico 

Una vez que la señal de interés 

da digitalmente, 

forma analógica. 

d) Convertidores de escala. 

Se utilizan, para hacer m~s 

tido a la entrada de la 

El diseño y c:onstruéción 

dos a los elementos citados 

El siguiente diagrama de bloques, 

componentes de .la interfaz y 

zeo 

Introdycci6n 4 

COA>. 
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Por medio del, ·si'stema anterior, ahora si es posibl~ visualizar 

pues una vez que se 

tienen e~- =f6~·~·~-/:'dl9:{~.~-i''ei, la me~oria, el so-ftware se encarga de en. 

viarlas-al o~~i\'.~:~-~~·~:i.,o a Lln!E\ -frec:uenc:ia apropiada para su exhibi-

ción. 

Es importante ac:la·rar, que la inter-faz de memoria Tué diseñada 

con fines didácticos y no industriales, es por ello que su constru~ 

.ción se dividió en módulos, qui= pueden ser usados independientemen-

te, para la implementación de prácticas de laboratorio. 



I I.. 

Par~ que el usuario 

conjunto con un osc:ilosCOpi:O·, ·neé.esita conocer las características 
> :·'~··. >> ·. 

de operac::.ón de este Lll_"t;~.m~~~.~:.mi.-~:mas que· se explican en este capítu-

lo. Además, se da una breVe·:~e,~p.li:C:ación de los principales tipos de 

osciloscopios. 

El osciloscopio es ury·-'fn~trumento electrónico, que muestra los 

cambios de magnitud de un·a. S-eña·1, ~xpresad<rii. en vol taje, con respef;, 

to al tiempo. 

Fué Karl F. Braun en 1897, quien construyó el primer osc:ilosco-

pio, basando su func:ionami~nto en la desviación que su~re un haz de 

electrones, dentro de un tubo de vacío. al someterlo a un campo 

el éc:tri c:o. 

El osciloscopio presenta una gran ventaja sobre otros instrumen-

tos de medición, debido a que puede mostrar fenómenos de muy alta 

velocidad, además de facilitar mediciones tales como: 



i) Magnitud en voltaje. 

ii) Frecuencia. 

iii) 

· ivl 

el 

ENTPIA()A 
HORIZ!JMTf\L 

~ 
CQNl'-'.VTtco;;'·· .. , _____ .,. 
"lt•.;.c,Et-1 ./ 

\.10Rl70ttTAL' 

Osciloscopio 7 
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1. Tubo de· ray;,s catódicos •. 

·,,,,_;(': ./.\'/. 
El tubo;, de -_rc3YO:s ·;~~t-·6d)i~:~·s ·:'.t;~t-:ífrc-6nten·1-do:.~n ·una .. en~_b.{tJra de vi_ 

cirio con v¿;:~!~/.'.:in~~~:f-·¿·~~-'.i~.- -~:~:X~·fl\;~:;{~~-":o·s~--.'~~,g~Jf'~~'te·s\: elementos: 
__ ,_ ~:;.~:~-.-:~5~:;~~--;!,~?.:(~/~:·<;-,·~··· -~;-;. ·- '-.. -

:: ~:s c::::s e::c::::::0~e :diJi{~I~~~tIL'~,:,· •.• f··: .•... ~·- "· 

: : ~:ªP:::::~: :r:::::escente,;l~~l,~t~r~~·;~~,·~i~ícu1 a graduada • 
. . --~ ,.-~;,,.,_.._ ,;,."' : .. 

e' ,::o ~añ::o;::: '::• ::: <::O ~'~~~l~ll~:~fa :.e:::~:-::·::.::, :: 
f 1 uoresc:ente, que puede ser d~SY.f~d:o\: ;_~·p·~'~. ·.·¡:.ª~ pla~as de deTlexi 6n .. 

--.: ::,--,.- ,-,·-7:·-... . --~-

El fósforo que contiene l'a· pant'aLl a• 'se:'' "ilumina en el 1 ugar donde 

·los electrones se impactan·~, ··c.~·-·-~--~-~ 

Trayectoria del h~~ electrónico. 

El filamento Cfig. II.2> provoca calentamiento en el cátodo, de~ 

pidiendo electrones libres que son atraídos por el ánodo Al, debido 

al campo eléctrico que se -forma por la gran dife~encia de potenC:ial 

existente entre el cátodo y Al. 

La rejilla se encarga de controla~ ~el .. fl~jo~de electrones~ ·con 

1 o cual, se regula 1 a bri 11 antez. · ;·>· · 
··~ . 

El conjunto de los ánodos Al,~A7'.~;y:{A3 se:.enC:~rgá~ dei afinar el 
. ~ ¡ ' 

haz de electrones, con lo que, se: cOntr:"o·i"a·~._.el e,..;_f ~qUé_~-
-7,.., --



CÁTOt::o_ 

C,AÍ.\Qtt~.Óti\Ct") 
I<------·---_.. .... 
1 
1 
1 

FllAMENTO --\.-+-----+--t-1-..,._+--

~ 
- Z.OSk'.' - :?\<V 

FUE't"TC. CE +121<'/ 
'----"'-----'tu.::::..:1~~~E~tl~r=bc..~l~Ó~M,__ ____ ,¡ 

Figura II.2 

Una vez que el haz de 

A3, puede ser desviado 

diTerencia de potencial 

Osciloscopio 9 

cia de potencial entre las placas, produce un ca~po elé~triCo capaz 

de desviar el haz electrónico. 

La etapa de pos-aceleración, se emplea para dar mayor velocidad 

al haz de electrones, provocando que los choques en la pant~lla pr~ 

dt.tzcan una luminosidad su-ficiente. 
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2. Amplificadores. 

El o_sc:i 1 oSCOpi o cuen:ta Con ~os ampl i -1= i i;;adores, uno que va conec

tado a las placas de deflexién _vertical y otro a las placas de de

-flexión hCJrizontal. Ambos tienen c_omo -función, elevar la tensión de 

su entrada a un ~ivel adecuado para aplicarse a dichas placas, ha-

ciendo posible, que el haz de electrones que pasa entre ellas, sea 

desviado una distancia, que es proporcional al voltaje de entrada y 

que depende de la sensibilidad. El factor d~ sensibilidad, se defi

ne c:omq la diTerencia de potencial necesaria para desviar el haz 

una división en la retícula de la pantalla. El mando SENSITIVITY 

VERTICAL controla la sensibilidad vertical, mientras que el mando 

SENSITIVITY HORIZONTAL, controla la sensibilidad hori%ontal, cuando 

conmutador 11 imagen horizonta.l 11, se encuentra en la posición 

''entrada horizontal''. 

3. C~rcuito base_ de -tiempos. 

Está constítuido por un generador .. de impulsos: y un_ generador de 

barrido, que están relacionados como lo.muestra la Tigura II.3. 

Siempre que la "Señal de Disparoº cumpla con laS condiciones de 

los mandos LEVEL y SLOPE, se produce un impulso. 

Cada vez que se genera un impulso, el generador de barrido prodb!,. 

ce una onda. "Diente de Sierra. 11 <señal de barrido>, que general-
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mente, se horizontal·, mediante el 

se despla-

ce.horizontalmente de largo de la panta-

lla, con velocidad constante; 

La velocidad de desplazamiento del haz, depende de la duración 

de la onda ''Diente de Sierra'' , que se regula por medio del mando 

TIME/DIV. Una vez que el generador de barrido ha sido disparado, no 

podrá volverse a disparar, hasta que no haya -finalizado el barrido 

provocado, de tal manera que los impulsos que se generen durante éá 

te, serán ignorados. 

El mando TRIGGER SOURCE es un conmutador a la entrada del gene-
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rador de impulsos. Cuando eStá en la posici,ón INT, la señal que 
• ;_o 

va al amplificador vertic~~. entra también al generador de impulsos. 

Al estar en la posici6n. LINE, la "Señal de Disparo" proviene de la 

alimentación de 60 Hz y si se encuentra en la posición EXT. la 

ºSeñal de Disparo" es una señal e.xterna. 

Resumiendo: 

La señal de barrido. hace que las placas de desviación horizon-

tal, muevan el punto luminoso de izquierda a derecha a lo largo de 

la pantalla. mientras que la señal a observar, provoca que dicho 

punto se desplace hacia arriba o hacia abajo. La trayectoria resul-

tante del punto luminoso, representa la variación de la señal de en 

trada, respecto al tiempo. 

Para ac:l arar el ·funci onami'ento 

siguiente eje.mplo: 
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Supóngase del -osCi .1 os~Opi o ti .en~n l,o sÍ.gule~te:. 

i ) 

iil 

iii) 

ivl SLOPE 

La -frecuencia 

Las Tormas de onda de las 

las mostradas en 

Cuando la posición del mando 

drán las siguientes señales: 

Dle.P,!.f\C"l ~)f.T"f:~ :v1 

~o"',,.fri-.... s_,1~ .... -... ,~-,..~--2-~---\!;'.Y-,,-.~~~~---t-,.,-7[.,, · 
>;~/·-~~ 

i l 

·,"."·, .,. ·.'.,,;.;~~. C;·> ":: >~L 

Figura II.5 P~¡nc ~al~i. ,.¡';.f?~{.;,;;,~~l oscU~sC:;;Rio;, 



Osciloscopio 14 

11 Dfente de Sier_ra 1
.
1 

. ., .~es repeti-Hay que hac~r. ~otar qu~ 1 a seri.al 

ti va y está sincron.i:zada con l"i sE!fíál d.e\7nt;ada, es ~eC:i~;>el ini

cio de la seña1 ae. bal".rit10~ ;c:oin<:iile,en eí:.;nr13~~\>P¡:;~¡·~:,·J'~·;{~ ·s;;,Fí.,;1 

::":::::d:: ·:.::::.:: ·~:.~: ~:;~;~;¿~~~~11~~~!1&}~t&~:~::. '.-~~: 
- .... ¿-,'€'._,~·: ..•. ··-· : __ .,·,:--··,- -> 

sería el caso de usar· com~ ·-·se~~~;~,,. .·,,~~.'.:,·.c:if~p~~-º:.,.< ':¡a¡ ;_:·.;~·1\-~J'~· ... :de ~~"a red' 
.··.:_::,;·".-;' -:."-·'·'-

' - ' e:"_, ! -~·:._ )\ .. : --~~~~~ ~ de 60 Hz. 

B. 

que 

los 

de operación, en 

1. 

2. 

3. 

' . 

. ~~muy alta frecuencia. 



que no es posible observar 

cuencia m~xima,~o~~il:~-

T 

t• 

T+t 

Como se 

señal vista 

de entrada. 

el 

Este 

señales 
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un c:ic:lo de la 

ciclos de la señal 

señal observada en 

de la señal de entrada. 

ser empleado para observar 
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2. Osciloscopio~~ almaceri~miento anal6gico. 

Este tipo de 
:;~-. ·>··,:.':' ::'""·-->·; __ ·,,. 

oscii.OSC:C>P-i'O se emplea para observ~r:-.. -
,<-;-. :-;,';,' 0:,·); 

i) Señales de. muy.,baja'+,rec:uencia. 

i i > Señal es de poco<> c:i el os :de r.;,peti ción. 

iii) Señales transitorias. 

Además de los elementos que constituyen un tu'b(>.lC:Íi;,' ,ra~~s_ ;,oa.t6di

cos normal, este tipo de osciloscopios -Cuerlta con:-'. 

i) oOs cañones de rocío. 

ii) Una película metálica y sobre ésta, material de i'Ósi'oro de al-

macenamiento. 

Cuando el haz electrónico, proveniente del cañon principal, cho-

ca contra la pantalla de fósforo, se desprenden electrones que son 

atrapados por la película de metal y enviados a tierra. La pantal.la 

de fósforo, queda con exceso de cargas positivas en el lugar donde 

ocurri? el trazado. Cua~do se desea reproducir la gráfica original, 

los cañones de rocío mandan a la pantalla una nube de electrones, 

quedando iluminado con más intensidad, el lugar donde se encontra-

ban las cargas positivas. 

3. Osciloscopios de almacenamiento digital. 

Este tipo de <>.s_C:-iro'scopi_o co'mbi-na las ·cara.~ter!:sticas de los me.o. 
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cionados anteriormente, ya que muestrea y almac:ena la señal anal6g.!.. 

ca de entrada. Pero ahora. las muestras son almacenadas en -forma d_i 

gitc;;l, en una memoria interna de material semiconductor. 

El proceso de almacenamiento es el siguiente: 

La señal analógica de entrada es disc:retizada. enviada a un con

vertidor analógico digital y almacenada en la memoria interna. 

Cuando se desea observar la señal almacenada en la memoria, las 

muestras digitalizadas se mandan a un convertidor digital a.nalÓgi-

co y posteriormente, se envían hacia el tubo de rayos catódicos, 

reprod~ciéndose así, la señal en la pantalla. 

Es conveniente aclarar, que la interfaz de memoria, de la que se 

habla posteriormente, tiene por objeto lograr que un osciloscopio 

convencional ~uncione como el que se acaba de describir. 
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III. CONVERTIDORES. 

Y~ que los convertidores, analógico digital y digital analógico, 

son los elementos que permiten el intercambio de información entre 

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

pos de convertidores más empleados, así como las señales que mane-

jan;. para poder elegir el método de conversión más adecuado a nues

tros requerimientos. 

Las señales eléctricas, generalmente .se utilizan para represen

tar el comportamiento de los sistemas hidráulicos, mecánicos, etc., 

ya que las varicibles físicas que manejan, pueden ser convertidas a 

voltaje, por medio de los transductores. 

La información de las señales eléctricas se representa principa~ 

mente de dos formas: 

il Analógica. 

iil Digital. 

En una señal analógica, las variaciones continuas de voltaje re!!_ 

pecto al tiempo constituyen la información. 
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Una señal digital, es aquella· cuya variación con respecto al 

tiempo, eetá sujeta Únicamente a dos valores de voltaje preestable

cidos, que representan la in~ormaciÓn en un instante determinado. 

Los dos niveles de voltaje se asocian, 

binarios < l, O). 

generalmente, con d{gitos 

Debido al gran avance tecnológico de las computadoras, es posi-

ble proce9ar, en 

en forma digital. 

un tiempo reducido, gran cantidad de información 

Esta característica las ha llevado a formar parte 

de los sistemas de control, que por lo general, manejan señales de 

tipo analógico. De aquí, surge la necesidad de emplear dispositivos 

que permitan la comunicación entre la computadora y el sistema. Es

tos son llamados convertidores analógico digital CCAD> y convertid~ 

res digital analógico <COA>. 

Otras aplicaciones importantes de estos circuitos se dan en el 

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

A. Convertidores Digital Analógico. 

Los elementos pri·ncipales que comp.onen un .COA son: 

i) Red de resistencias. 

ii) N interruptores, uno para cada bi~ de la entra~~ digital. 

iiil Voltaje de referencia. 

iv> Sumador (amplificador operacional). 
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Su ~uncionamiento se basa en la suma de las corrientes produci-

das por la señal digita.1_·, d~ manera que la señal analógica sea pro

porcional a los cambios· de la entrada. 

1. DeScri-pci Ón de los componentes~ 

a). Red de resistencias. 

La conversión de la señal digital• a su; equiva¡~~h't~,·~~' C::~rriente, 
- - ----~, ,~--_.o., ·---- _'._ .• - -~- -. ,- . -·.·- -; • 

dos tipos de COA más conocidos: 

1). COA con red de resistencias de peso binario. 

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

1). COA con red de resistencias de pes~ binario. 

El esquema básico de un convertidor de ~ste tipo, __ se muestra en 

la Tigura 111.1.· 

Como se aprecia en la Tigura III.1, la entrada digital está co-

nectada a la red de resistencias a través de unos interruptores. C-ª. 

da bit de la entrada controla a uno de estos interruptores, conec-. 

tando la resistencia respectiva al Vref si su valor es 1
•
1 1", o a ti§.. 

rra si su valor es 11 0 11
• 

Las resistencias de la red tienen valores tale~_._qU:e_, la corrien 
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te que conducen, es proporcional al peso binario del bit de entrada 

respectivo; por esta razón, cada resistencia de la red es el doble 

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

el valor de la resistencia del bit más significativo <MSB) es R, el 

valor de la resistencia del bit menos significativo <LSBl es 2n· 1 R. 

~·~ 1 ¡ 
I ~ 1 
"'=;".( o 1 

l<n-1 

.con red de resistencias de peso binario. 

De acuerdo a las característ~cas de los amplificadores operacio-

nales <A.O.) y aPlicando el teorema de superposición, se tiene que 

la corriente en la entrada del A.O. es: 



Donde: 

A <i > 

Vrei'. 

Vo 

n 

R 
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Vrei' Vrei' .Vrei''. 

representa el iésimo bit de la entrada digital, puede 

tomar el valor de 11 0 11 6 11 1 1
'. 

voltaje de referencia. 

voltaje de salida analógico. 

número de bits. 

es el valor de la resistencia del bit más signii'icat~ 

va. 
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Rf resistenc:ia de realimentación, del an,iplific:ador opera-

cional. 

De esta forma, la es proporc:ional al 

valor numérico de la entrada digital, ~épr-e.sentado por el término: 

Este tipo de convertidores es poco usado, ya que presenta la de§.. 

ventaja de requerir un amplio rango de resistencias, por lo que., 

los cambios en la temperatura no aTectan en la misma proporción a 

todas las resistencias. Esto provoca que la salida de voltaje anal~ 

gic:o no sea proporcional al valor numérico de la entrada digital. 

2). CDA c:on red de resistenc:ias R-2R. 

~ste circuito supera los problemas que representa el tener un am.. 

plio rango de resistencias, ya que sólo cuenta con dos valores de 

resistencias distintos: R y 2R, tal y c:omo se observa en la figura 

I I I. 2. 

La característica. de ,esta ·'red, es que la resi.stencia vista desde 

cualquier nodo, tiene u~ valor de 2R. 

Debido a que el c:irc:uito ·de la figura es lineal, se puede apli-

car el teorema de superposición para analizar su funcionamiento, de 

tal forma que, se puede obtener por separado la c:ontribuc:ión de vo~ 

taje para c:ada bit. La suma de todas las c:ontribuc:iones de voltaje, 



da como resultado el valor de la señal 

~f\ 

Con el fin de facilitar 

de realimentación Rf = 3R. 

es igual a: 

Rf/2R 

Para determinar. el 
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resiStencia 

oPeracional 

bit más,.significati-
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·Figura 

El voltaje en el 

El voltaje en la 

Así que la salida es: 

3 
Vo<n-ll 

2 

Para el nodo siguiente el 

\JCn-2.) F\ 
.VCn-2.J V 

2R ZR 

l.- --.! 

Figc1ra III.4 Análisis cfel nod~ Cn-2). 



El vo1 taje en el nodo <n-2> es: 

El voltaje en la 

Por lo tanto, la 

'lo <n-2> = -. 

Siguiendo con este 

cada uno de los bits 

Por el teorema de 

Vo 

Sustituyendo: 

vo= 

3 

2 

Vo =· -
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V<n-2) = Vref/3. 

de 

A<Ol 

.Para c~alqui.er otra resi~tencia de real imentac:=ión: 
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Como se e, la salida analógica es proporcional al valor numéri

co de la enhrada digital y el val~r máximo ( voltaje a escala to-

l t i, . 1 . ta >, es r determinado por e voltaje de re~erenc1a 

la resisten ia de realimentación <Rf). 

<Vref> y por 

Una de 1 s principales desventajas de este convertidor con res-

pecto.al de caso anterior, es que ocupa el doble de resistencias; 

no obstante es el más empleado. 

b). Inte ruptores. 

El trans stor bipolar de juntura <BJN> es el dispositivo electr2 

nico más amJliamente utilizado como interruptor, debido a que -puede 

trabajar en corte o en saturación, siendo la configuración emisor 

común la qu más se ajusta a este modo de operación. La ventaja de 

utilizar es,e tipo de interruptores, es que por medio de sus termi

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

Se distiJguen dos partes principales en el transistor bipolar de 

j~•ur• comt '"'errup•or• 

i) La uni~n base-emisor, que son las terminales controladoras. 

iil La ter~inal del colector, que es la parte controlada. 

Entre lo interruptores más ampliamente utilizados se encuentran 

los siguien es: 

ll. Inter uptor PNP-PNP. 

2). Inter uptor de un CDA, en un chip. 
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3). Interruptor analógico CD4016. 

1>. Interruptor PNP-PNP. 

' ' 

Uno de los interruptores más empleados en los CDA"é;s·ei' PNP-PNP, 

mismo que se muestra en la Tigura III.S. 

La existencia de corriente en la salida de QCOl,QCl>, ••• ,O<n-1) 

depende de la diTerencia de potencial entre sus terminales base-em¿ 

sor. A su vez, esta diTerencia de potencial, depende del valor de 

la entrada lógica en la base de Q'CO> ,O'<l> , ••• ,o·cn-1). El transia 

tor Q, se encarga de proporcionar un voltaje constante C+l. 9 V> en 

la base de Q(Ol,QCl), ••• ,Q(n-1>. 

Func:i onami ento. 

Para Tacilitar el 'análisis del interruptor, sólo se explicará el 

TUncionamiento de la entrada lógica más signiTicativa. 

i> Cuando hay un "0" lógico <O.B Vl en la base de Q' <O>, en el e-

misor de QCO> se tiene un voltaje de 1.S V, este transistor op~ 

ra en la región de corte, debido a que la diTerencia de poten-

cial entre sus terminales emisor-base es de -0.4 V. Por tanto, 

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

ii> Cuando hay un uno lÓgico· <3.2 V> en la base de Q' co>, el tra~-

sistor Q(Q) conduce. La contribución a la corriente de salida, 



debida al MSB, 

del emisor. 

Esta 

gicas. 

Nótese que los i 

t15B 

. . ¡ 
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a la resistencia 

Q 

entrada5 l ó-

-15v 

de resis-

... 
12."IV 

Figura IIJ~5~ ;Interruptores .PNP-PfllP. 
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2>. Interruptor de un CDA, en un chip. 

< '. ',.,· '."·. >' . 
Uno de. los i nte"r.Y.Liptores más 

·, - :,: ·-. 

nolÍticos <circuit~~i~t~~r~do>~ 

C.ONTPIOLAOOR 
oi=. 

COF\ñtt::.NTE 

Figura III.6 

ampliamente empleados en lo~ CDA m~ 

es el de la +igura siguiente: 

~:- - , 

- J_ ::r· ~.: 
: " ·_ :·: >- ~ . 

El controlador de cordent~:· • .fí:ia.:·1C: a ._¡~A+i·ot const:a~te. 
rriente Iu, valdrá 10 mismo :q~~\'·rc_~-, ¿-~~,,-~~ -/~~d~~ ras ent"radas lÓgi-

La CJ?_ 

.,, - ;._ __ 

cas estén en u l ti. 
- = -, .~ 
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Funcionamiento. 

Cuando se tiene un "1" <5V> en la base -de Q(Ol, el transistor 

Q"<O> toma la corriente de la salida, debido a que O<O> está corta-

do. Cuando se tiene un °0 11 en la base de Q(O), é$te conduce, propoc · 

cionando ahora, la corriente a Q'(O). 

El principio de -funcionamiento, puede ser: __ aplicado_a _cualquiera 

de los bits. 

Debe notarse, 

po R-2R .• 

VroJll3 
\lss 

u~u 
5 

Figura III.7 Diagrama interno del CD4016. 

_del ti_ 
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3). Interruptor analógico CD4016. 

Este circuito integrado, está constituido por cuatro interrupto

res analógicos, como se muestra en la ~i~ura Iil.7. 

Funcionamiento. 

Para cada uno de los interruptores, s.,: d.isting;;en .. dos ·seéciones: 

a). Inversor. 

b). Conmutador de transferencia. 

a). Inversor. 

El diagrama eléctrico que se muestra a contÍ~.t.i'~:~~--6~-~ 
la sección del invers~r: 

Voo 

'J.s,Jl__ 

Figura III.B Inversor. 

representa 
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Cuando en la entrada se tiene un voltaje igual a Vdd, el transi.io. 

tor PMOS se comporta como un circuito abierto entre los puntos S y 

D, mientras que el transistor NMOS, se comporta como una pequeña r-ª 

sistencia~ por lo tanto, en la salida se tiene un voltaje 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, mientra15 

que el transistor PMOS, se comporta como una pequeña resistencia; 

por lo tanto, la salida es aproximadamente igual a Vdd. 

b). Conmutador de transferencia. 

sección del conmutador de trans-

Terencia: 

Ént.-...do. 

r 1 

5o.!id<>.. 

Figura III.9 Conmutador de transferencia. 

Dependiendo del voltaje que tenga la compuerta de cada transis-

tor, se permite o no, el paso de la señal de entrada. Es decir, 

cuando: Vg1 = Vdd y· Vg2 = Vss, se tiene a la salida la señal de 
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entrada; c:uando: ,Vgl =· •iss y Vg2 Vdd, el c:onmutador se c:ompor-

ta como circuito· abierto. 

Los n;,veles .. de ,voltaje c:'omúnmente Úti 1 izados, para .Vdd: y ·, Vss 

son: de +5 y -5. Vdc:,,.respec:tivamente. 

2. Espec:i-ficac:iones 

Las 

·,-.• ,._ ... >·~-·: :_:. -
al. Resoiué:ion"· · 

- .' •:.'.,:_· '~ _- = ·, 
. ~- _-

Es el nivel de voÍtaje .inaló~lc:o sig-

ni-fic:ativo y 

Voltaje a 

Donde: 
n - es el número 

De lo anterior, se concluye 

de bits en la entrada digital. 

Por ejemplo, para un 

tal de 10 V. la resolución es 

,. ~· . ; . 

bl. Exac:titud. 
. · ·. ·. ; ·. 

. . '··. .·· .. · .. ·,'. 

. .. .·. 

Es la del voltaje de salida analÓgic:o, ·resp'ec:to al vi!,_ 
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lor esperado para una entrada digital. Laex'."'ctitud puede ser expr1ª_ 

sada como: un porcentaje de 1 a escala totar, _Ur(: Í"'1Ú'!Jero de bits o en 
,,. • .. ··:. 

función del bit menos significativo·.>:.-·.; · .-- '"'·.,-·, 

Se con,,-.idera aceptable una exa¿tit&d ~-~~ :-:~~;/~) 1/2 LSB • 
. , ·:_··, ::,'~ 

.- ~ ·\ .. _:r -,,. 
J'· e). Tiempo de co.nversión: 

·-•; 
; :·~:: .-, -~- ~ -

Es el tiempo que tarda el corlvert.i;~:t'ó-~ ~:::;·r;'·:~~-p~~c;di:;¿.-f;.. -una sal ida con 

una exactitud de (+/-) 1/2. LSB, ~~,,;~~'~i ;;,~m~,.;to~ en que la entrada 

digital está presente. 

de 

ra: 

Al recíproco de este 

. ~ conversion. 

3. Errores 

Un COA ideal 

..,.__ 
' - .. ~.:·;-:-: -~·- ~--, .. ; ,., 

par~~e':fr-O_;~'~e·':i;~· -~·¡·-¡ -~~-~-~ ~'c;~¿~·ri;ente, vel oc:idad 

Figura III.10 
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Un COA real presenta desviaciones respecto a la respuesta ideal, 

debido a la inexactitud de sus .comp·onentes _y a la·s variaciones que 

sufren con la temperatu~a. 

En la figur-a I-II.11 en 

los COAs. 

Figur-a III.11 Er-r-or-es_en 

a). De balance <offset). 

Es el voltaje que se tiene a la salid.,: par-_a.·ün ent¡.:.ada 

igual a cero. 
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bl. De factor de escala. 

Es la diferencia que se tiene, entre el voltaj,e_':obt;,.n:;.'~o:-Y-:e1· e§. 

perado para un código de entrada, 

diente a ~a escala total. 

c). De linealidad. 

Es la desviación que se tiene a la salida con respecto __ ~_-;urj~ ·1t

nea recta imaginaria, trazada desde escala total hasta cero. 

d) ... De monotonía. 

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

crementos a la salida, para incrementos en la entrada. 

e> .. Dinámico. 

Se debe a los cambios que se presentan, entre dos códigos adya-

centes, durante el tiempo de conversión. Este error se acentúa en 

las transiciones donde deben de cambiar de estado todos los bits de 

la señal digital, por ejemplo: de 0111 a 1000. 

La suma de todos los errores anteriores, determina la exactitud 

del COA. 

B. Convertidores Analógico Digital. 

Están constituidos básicamente por: 



il Una lógica de control. 

iil Comparadores. 

iiil Voltaje de referencia. 

V en algunos casos: 

ivl Contadores y/o CDAs. 
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Los CAD, miden la amplitud de lá señal· anal6gfca de entrada Y g!it 

neran una palabra digital que la representa. 

1. Tipos de CAD. 

Las técnicas de conversión más comunes son1 

al. Rampa analógica. 

bl. Contador de rampa. 

el. Doble rampa. 

d). Aproximaciones sucesivas. 

a). Rampa analógica. 

Los elementos que lo constituyen~ se muestran en el diagrama a 

bloques presentado en la figura III.12. 

Esta técnica compara el voltaje de entrada con una 11 rampa 11
; la 

conversión termina cuando ambas señales son iguales en magnitud. 

Funcionamiento. 

Al inicio de la conversión, se genera la rampa y el contador a-
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Figura rampa analógica. 

rranca desde cero. El comparador indica a la lógica de control, el 

momento en el cual la rampa alcanza la magnitud del voltaje de en-

trada. En este momento, la lógica de control manda una señal 

de conversi6n 1
' y detiene al contador. 

El valor obtenido en el contador, es proporcional al voltaje de 

entrada. La demostración de esto se basa en la· gráfica sigui.ente: 
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Vmáx valor máximo de la tensión de-

Tck frecuencia de reloj. 

to tiempo desde el comienzo de la conversión hasta que 

el c:ompa.rador cc3mbia de estado. 

T tiempo que tarda la rampa en llegar a su valor máx.!_ 

mo. 

n númQro de bits de la salida digital. 

Ne valor digital de la salida del contador al ~inal, de 

la conver.sión. 

Vi señal analógica a convertir. 

El tiempo que requiere la rampa en alcanzar su máxima_ amPli~tud, 

debe ser igual a 2"-1 pulsos de reloj para que el convertidor ·trab~ 
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je adecuadamente. Esto ,queda determinado, ·.J:I~".: ·la ,siguiente ecuación1 

2"-1 
T 

fck 
---. ,·_:~:' . \.·:;_· ·,1 

El tiempo que tarda la .co~v;,;r·si6n~;'~~~·á·dad,; por: 
::·:-:.-.-

·,:;t 

Ne 
to 

fck 

De la figura, por triángulos semejantes tenemos que: 

Vmáx Vi 

T to 

Por lo tanto 1 
Vmáx 

Vi = to 
T 

Sustituyendo las ecuaciones <1> y (2) en la ecuaci.Ón anterior& 

Por lo tanto: 

[ 
Ne ][·· fck" · J Vi = Vmáx --~-.· ~--.~~-
fck .. · 2"-1 

--~------~~;ñ~--. 

Ne = Vi ------- 1 
Vmáx 1 

Para el correcto funcionamiento del circuito, el tiempo da res-

puest~ del comparador debe ser menor a medio ciclo de la señal de 

reloj. 
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Es impcr~ante mencionar, que_las variaciones en la frecuencia 

del r~luJ provocan ine>;actitUdes· ~·~"7~:~:;.c:=.~nversión, debido a que es

tos cambios afectan .P..l.,;¿~~i-~;~~~~- pe~·~·no a.'la rampa. 
'.~.'' ... '' ~'·_;' . 

:~ ·- :.r-'. 
., . --~. ; 

•.'; · 

b). Cor.tador de ramp'a~:,' 

Esta técnica supera el problema del método anterior, ya que aho-

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

cuenci~ del reloj afecta la pendiente de la rampa. 

La figura III;l4, muestra en forma esquemática, un convertidor· 

contador de rampa. 

Al inicio de una conversión, el contador es puesto a cero por mg_ 

dio del reset, esto produce un Vb=O. La entrada analógica es aplicª 

da a través del retenedor. Mientras Va sea mayor que Vb, la salida 

del comparador será igual a 11 1 11 y la compuerta AND permitirá que 

los pulsos de reloj lleguen hasta el contador. Con cada cuenta la 

salida Vb del COA se incrementa en un paso de voltaje, tal y como 

se muestra en la figura III.15; la cuenta sigue hasta que la ~o~ 

ma de onda en escalera excede el valor de la señal analógica Va. En 

este instante, la salida del comparador desciende a 11 0 11
, deshabili-

tando la compuerta ANO, deteniendo con ello al contador; por lo que 

la salida digital, tendrá el valor correspondiente a la entradaª"ª 

lógica Va. 
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CONVEf\TIDOf'I 
DIGITAL 
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Vb 

Vo... '<OL TA:YE DE 
RETl:NEC-Oft Etm'IADA 

Figura III.14 CAD contador de rampa. 

VOLT5 

l:r ""[ Va.. ..... 
n-1 n · - -·---

2. . /z. Er ·----------::F== 

3/2."E,-~ 
2/Z!} Ey 'Jb 

1/2." Er 

2 3 

"IUMEf:o:l CE 
Rll~t:i:. 

--<>----1--:> RéLOJ 
•· .. 2.Yl-1 

Figura III.15 Representación de las entradas al comparador. 
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Este tipo de convertidor es relativamente lento, pues podrían n~ 

cesitarse hasta 2º-1 ciclos de reloj para una conversión. 

Este método, puede ser mejorado sustituyendo al contador común 

por uno 11 arrib~-abajo"., en el que la dirección de la cuenta es con

trolada por la salida del comparador. En este caso se considera qÚe 

la conversión ha terminado, cuando se tiene un cambio a la salida 

del comparador. 

c) •. Doble rampa. 

Los elementos que constituyen a un convertidor de este tip_o, se 

muestran en el siguiente diagrama de bloques: 

-\Jr 
\Ji 

CO"ITADOI\ 

V/V/'l/'I/ V/ 
Qr 02!15134 Glr, 

Figura III.16 Elementos del CAD doble rampa. 
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Al inicio de la conversión, la lógica de control permite el paso 

del voltaje de entrada al integrador, generando la rampa de subida. 

El sistema cuenta para un período Tija , T, en el que la pendiente 

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

comparador tiene un estado alto, como se ve en la f'igura III.17. 

Cuando el contador alcanza su máximo valor, la lógica de control 

provoca una conmutación en el interruptor que permite el paso del 

voltaje de reTerencia~_constante y de polaridad contraria a Vi, al 

integrador. La rampa baja empezando en t2 y continúa.con una pen-

diente-siempre fija, durante un período de tiempo que depende d.e la 

amplitud alcanzada por la rampa ascendente. 

\101-Tll.vE. 

:Sil.LID!>. DEL 

CO!-IT?>OL 

DE flll.,..f>A 

Figura l II. 17 ·· Señal es. :i rivoi ú2r~dás en 1 a conversi Ón. 
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El cambio de estado del comparador, en t3, detiene el contador, 

que "sostiene" un valor proporcional al voltaje de entrada represen. 

tado por la ecuación: 

Ne k Vi 

Donde: 
Ne es la cuenta efectuada durante la rampa de bajada. 

k constante de proporcionalidad. 

Vi voltaje de entrada analógico. 

Demostraremos dicha proporcionalidad, ·encontrando el:. valór ·de k 

a partir de la figura III.17. 

Durante la rampa de subida: 

Donde: 

Vs 

Vs - voltaje de salida del integrador, durante la rampa 

de subida. 

R resistencia del integrador. 

e capacitar del integrador. 

1 
Vs = (Vil T •••••• (3) 

R C 

Durante la rampa de bajada, la ecuación esr 
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Donde: 
Vo ..; 'es el voltaje de salida del i~t,egrador,::" durante la 

'de, bajada. 

Durante el tiempo en el que 1 ios,"Valores de 

R y C permanecen constantes~ 

<Vil T 

Los tiempos de duración de y bajada, quedan 

determinados 

T. 

Donde: 
Ntc - constante .. 



da 

Ne: . 
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número de cuentas durante la' rampa de bajada. 

k = ----,-
Vr 

sub.!_ 

Es por ello que este método, es independiente, tanto de los val~ 

res de los parámetros del integrador, como de la Trecuencia de la 

señal de reloj, utilizados durante la conversión. 

d). Aproximacio1,es sucesivas. 

Este método es el más utilizado, .debido a que el tiempo en que 

realiza una conversión, es C:Ofl~tante y· ~~~·o·.dep~~de del número de 
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bits de la entrada digital. 

Los elementos que constituyen. a.,un· convertidor efe aproximacio~es 
: ',"•::·· ... :·-, 

sucesivas., se observan en el:".s.i9uiente diagrama de bloques; 

>'l:.S 
ACn~'Z.> 

~<.n-o 

.o. tn-') 

\.!06 

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

Como se aprecia en la figura, las entradas del CDA provienen de 

un registro y no de un contador, como ocurre en otros métodos. 

La operación de este circuito, se basa en realizar n comparacio-

nes, entre el voltaje de entrada y la salida del COA. 

Al inicio de la conversión, las salidas del registro son pues-

tas a 11 0 11
• Con el primer pulso de reloj, la 16gica de control otar-

ga un 11 1 11 en el MSB del registro, con lo que a la salida del COA, 

se tendrá un voltaje equivalente a la mitad de la escala total, que 
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es comparado con el voltaje de entrada; si éste es mayor al produc~ 

do por el CDA, el "1 11 del MSB se al macen a en el registro, en caso 

contrario se almacena un 11 0". 

Con el segundo pulso de reloj, se pone un ••1•• en el siguiente 

bit, por lo que la salida del COA se incrementará en un cuarto de 

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

lor del bit se mantiene en 11 1 11
, de otr~ forma, se hace 11 0 11

• 

Se sigue el mismo procedimiento, para determinar el va1ór!.d~ _l.oS 

bits restantes. En la figura siguiente, se observan los pe,so~·,qué 

se le ~torgan a valor deseado. 
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Es impvrtante aclarar., que una ve: gue se establece el valor: de 

algún bit en el registro, 

El valor que contiene el registro, después de n 

es el resultado de· la conve:rsió~·

Esta t~cnica sólo emplea n pulsos para efectuar fa conver:~-f6n, 

a diferencia de los otros métodos que pued7n .:-equ~rir ~ast',.'';n_l 
pulsos. Por esta· razón., el método de aproximaciones suc~.~ivas es 

considerado como uno de los más ~ápidos. 

2. Espec(~ié~!#~ o~és'~ en· :Í oS CADs. 
:1 .'·~;-> 

a). ·Resolución. 

Es el mínimo voltaje en·-1a 'e;.{i~·~;d.8 analógica, 

1 ida digital equivalen te al ~!,;a:··· Puede: ser expresada como' nú_merd de 

bits o como una -fracción del voltaje a escala total. _5~---~al¿u{~':de 

la misma forma que en un CDA. 

b). Exactitud. 

la salida. '¡ji_~i~~~:, PªI'."ª Es la desviación del valor esperado e.n 
.. ;...,, .. , 

una entrada analógica 9eterminada. >: 
';l'· '.», 

cl • Tiempo de conversi Ón. 
' • >•. • : • ~· -_i.,,';·'~', 

Es el tiempo en el que se tiene un valor :d.i~i-i:·~·{·~~·:c·~--~-:~~~·~.~~d·l,erJ-

te a una entrada analógica. 
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Un 

Figura 

Un CAD real presenta desviaciones respuesta ideal, 

debido a la inexactitud de sus componentes. y ·1as variaciones que sg 

~re con la temperatura. Los errores que ocurren en un CAD, son los 

mismos que los que ocurren en un CDA. 

Los errores más comunes de los CAD, se observan en la ~igura si-
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guiente: 

. . .. 

-. (-t=\!~~J·~; ~-~ '.-~:'.~ l~ ~-·~_-L5C~LA-

Figura III.21 

al. Error de balance (offset). 

Es cuando se tiene una palabra 

trada analógica mayor a 1/2 del LSB. 

bl. Error de factor de escala. 

Se presenta cuando la di~erenci~ 

rre la Última y la primera 
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cl. Error de linealidad. 

Tiene lugar cuando 7ambios equivalentes al LSB en la salida dig~ 

tal, son generados por intervalos de mag-nitudes distintas_ en la en

trada analógica. Para una alinealidad e>:cesiva pueden llegar ..3. per

derse códigos digitales. 

1. Convertidor 

El convertidor el laboratorio 

de electrónica de .. int~grado MC1408-8N, 

el cual tiene las 

i) 

iil E>:actitud: (+/-) 

iii) 

iv) 

vl Alimentación: 

Este circuito se 

bido a que: 

i) Los circuitos 
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ii) El bus de datos, del Micro-kit utilizado, es de ocho bits. 

Por lo tanto, es el~ que s~ ·'titiliza~~ en la construcci6n de la in 

terfa.z. 

.·. _,." 
2. Convertidor' analógico digital. 

En este caso, se requiere que el período de muestreo sea lo sufi 

cientemente peqLteño, como para que se alcancen a percibir todos los 

detalles de la señal analógica de entrada. Por tal motivo, se re-

quiere de un CAD que emplee el método de aproximaciones sucesivas, 

ya que, ccmo se mencionó anteriormente, es uno de los más rápidos y 

realiza la conversión en un tiempo constante; estos factores nos 

' permiten elegir un tiempo de muestreo fijo y de poca duración, am-

pliando el rango de frecuencias permisibles a la entrada. 

La palabra digital de este convertidor, deberá ser de 8 bits, P.i!. 

ra que sea compatible con el número de bits que tiene el bus de da-

tos del Micro-kit. 

Existen dos alternativas para implementar al CAD de aproximacio-

nes sucesivas: 

i) Utilizar un circuito integrado. ADCOSOO.·· 

i i > Construir el CAD con el émentos di·screto.s.·· 

El convertidor de la primera opción,. ,tiefl~·,_la desventaja de ser 

lento (50 microsegundos) para nuestroS requertmi~ntos; mientra~ que 
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con la segunda opción, se puede reducir considerablemente el tiempo 

de· conversión, además de -facilitar la comprensi.Ón del proceso de 

conversión, desde el punto de vista didáctico. 

Por lo expuesto en el párra-fo anterior, la construcción del CAD, 

se llevará a cabo utilizando elementos discretos. 
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IV. 

' ' ' 

Par~ llevar a cabo el dise!ñci~de la--·inter:-faz, es necesario defi-

nir su objetivo: 

11 Almacenar digitalmente hasta dos Señales de baja frecuencia, 

que puedan ser exhibidas simultánea o individualmente en el oscilo.§. 

copio 11
• 

Las señales de entrada deben. que.d~~~·comprendidas en un rango de 

voltaje de +8 a -8 V < por c;,~sÍ.derarlo adecuado para. los traba

jos que se realizan en el labo~at~".:'.i~ .. > Y un rango de -frecuencia de 

0.04 a. 500 hz. 

Para implementar el circuito que cumpla con el objetivo expuesto 

anteriormente, se utiliza. el Micro-kit Z-80 como el elemento ~unda.-

mental, ya que a través de él, se puede e~ectuar el almacenamiento, 

la comunicación y el control de los demás componentes. 

Ya que el Micro-kit maneja señales digitales y las señales que 

se desean almacenar son analógicas, es necesario contar con un mÓd.Y. 



Diseño del Hardware de la Interfa% 60 

lo de ent1-ada, que efectúe la conversión,'(· un módulO de salida que 

realice el proceso inverso, 

pio la señal almacenada. 

ciÓn que le permita al usuario,-. 

realizar La interTaz. 

A continuación 

llo, poder 

A. 

_.,ex.~ibir en _el osciloscQ. 

:.:un·::mÓdulo de opera-

que puede 

, en· base a e-

El diagrama de bloques que se muestra en la figura IV.1, descri-

be la organización lógica de los elementos que componen al Micro

kit Z-80, mientras que la -figura IV.2 muestra su disposición T!sic:a. 

El Micro-kit es una pequeña computadora que permite almacenar en 

su memoria la o las señales de entrada. En el residirá también, el 

programa que se encarga de controlar a todos los elementos
0

de la i.Q. 

terfaz. 

Descripción de los elementos del. Micró-kit Z-80. 

1. Bus de datos. 

Es un bus bidireccional de 8 bits, que se'~tiliza para intercam-
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. 

. 

... 
a::it-iEc.1~.2.:· 
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: . 
. 

Figura IV.2 Organizaci6n -física del Micro~ki~ Z~80. 
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biar información entre los elementos del sistema. T{pica~ente tran§. 

porta datos de la memoria al microprocesador <MP>, del MP a la mem~ 

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

2. B•.1s de direcciones. 

Es un bus unidireccional de 16 bits, que se utiliza para trans-

portar las direcciones generadas por el MP, para seleccionar alguna\ 

localidad de memoria o un dispositivo de entrada/salida. Esta dire~ 

ción, especi-fica la fuente o el destino de la in~ormaciÓn que será 

transportada por el bus de datos. 

3. Bus de control. 

Es un bus unidirecc:i.:.nal ·d.e·:'13·bit.s, que.·-se utiliza para tran§ 

portar señales del si st'ema. 

4. Memoria ROM. 

_., ·.·,.·,_ - .'""). ·:;~·-:',~-~::- ,."_., ··-
Memoria de sólo lectura.· -- .Cc;>nt.i--enE!-9: :en_ -.f_O-r:-.~a-/perffianente·, -.: er --pro~ 

-~¡.,:. 

grama monitor. 

5. Memoria EPROM. 

Es una memoria programable de s6lo lectura, que .se borra al expg_ 

nerse a la luz ultravioleta. En esta memoria residen en forma perm~ 

nente los programas de usuarios. 
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ó. Memoria RAM. 

·: -
Memoria de lectura y ~5:cri.t~r,a·, 'dOn_de residen en -forma temporal, 

los programas y datos del L1s~~-ri. .. o, ··así como las localidades utiliza 

das 

7. 

Este c:irc:uito gobierna -la -~per~~':fó~- _del Mfcro..:.kit~ y_ su -C:?n-figurs. 

ci6n ext~rna ~s--la, si~Uient;;~;~ 

~ 

~,- -,- ., <'! :1=1 r:1 ::: :::: ~~ E! 
~~ -·· ·-1 • ..., '-1 

... ;_ (:: .-.:~:::"/'..".:.·:· ~ ~- !',' 
Figura IV~_3, __ Ele mic:roproc:e,,;ador ~z_:eo~ º-
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a>. Descripción de las señales del microprocesador. 

1). Bus de direcciones CAO-A15). 

Es un bus de 16 bits, con salidas de tercer estado que se acti

van en alto; permite direccionar hasta 64 Kbytes de memoria o has

ta 256 puertos de entrada/salida, ya que únicamente ocupa los bits 

AO-A7. 

2>. Bus de datos CD0-07). 

Es de 8 bits, bidireccional, con 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 máquina (Ml). 

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

búsqueda, del código de la instrucción que se va a ejecutar. 

4>. Requerimiento de memoria CMREQ). 

Es una salida de tercer estado activa en bajo; indica que el bus 

de direcciones mantiene una dirección válida, para e~ectuar una op~ 

ración de lectura o escritura en memoria. 

5). Requerimiento de entrada-salida CIORQ). 

Es una salida de tercer estado activa en bajo; indica que AO-A7 
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ra o escritura en 

Es una MP 

desea ·leer 

da. 

. - .. -- : __ · 
. . -~ 

Es una salida de ter~e.r. ~sta_d~ ª-~·ti_~ª- en bajo; i~dica que el bus 

de datos mantiene información válida para ser almacenada en la memQ. 

ria o enviada a un puerto de entrada/salida. 

Sl. Refresco de memoria dinámica CRFSHl. 

Es una salida activa en bajo; indica que AO~A7 contiene la di-

rección de memoria dinámica a refrescar. 

9). No operación <HALTl. 

Es una salida activa en bajo; i·ndica que el MP está ejecutando Y.. 

na instrucción HALT y espera una interrupción masc:arable o no mase.a 

rable para reanudar su operación. 

10). Espera CWAIT>. 

Es una entrada activa en bajo,. que índica al MP. que un dispositj_ 

vo de entrada/salida o la memoria no ~·stán listos· pa~a ·realizar ·una 



Diseño del Hardware de la Inter-faz 66 

transferencia de datos, Pºl".".·..,~o~:~~c\1,., _'p~rmite que dispositivos de di_ 
~· : ~ 

ferentes velocidades de?'·. ~e5:p~_e:~#~ .. ~-~.:--~9::: sincronicen con el MP. 

11>. Requerimiento de int::<>ffi'..'pciÓn, mascarable C INTl. 

' -~ ~ ·."."' 
Es una entrada activa (·e·ii' bcl .. io, que es generada por los disposi-

ti vos de entrada/sal ida.~:='~-ª- q~e .. el MP. ·maneje una i nterrupci Ón mas

carabl e. 

12). Requerimiento de i !1terrupC::i Ón n·o mascarable CNMI). 

Es una entrada activa en flanco de bajada; es gene:ada por:. los 

dispositivos de entrada/salida para que el MP maneje una interrup-

ción no mascarable. 

13). Restablecer CRESETl. 

Es una entrada activa en bajo, que deshabilita al MP de SLIS -fuo. 

ciones, estableciendo condiciones iniciales. 

14). Requerimiento del bus <BiJSRB.>. 

Es una entrada activa en bajo, que indica al MP que pon~a las sz_ 

lidas del bus de direcciones y de datos en alta impedancia. 

15). Reconocimiento del bus CBUSAKJ. 

Salida activa en bajo., que indica al dispositivo soii.~i~:a'nte que 

el MP liberó el bus de datos y direcciones. 
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b). Estructura· interna· del· mic:r.opr.oc:.es.ador. 
:,\ _',: ·f~ ·' , .. :~·,·:~:,:-··_::..·;::·,-.". ,·~:<Y~:;:i ,_ .. 

El Mic:roproc:esad,;r. ¡,~~~~\:~f~;;A~th:Lié:!~· básic:amente por una unidad 

ar-itmético-lÓgica, · .. ~-u~<:::~~'.~'fJUÍ~-~~~;~·~c~··_r~~istros ~e propósito general, 

un ac:umulador,. un' H;~~~J,,~i~~~í~E~.~~ instruc:c:iones, una unidad de c:ori 

trol y registros :de·~:-·-drr:eC:'c'i~ona.miénto., como se muestra en la f-igura 
:~e'" ~-~~,7-· ;, ·;"' .•~:' -,. ., ~ : ,.,., ';'. 

- -- ;?lt)l~~-:J~'.~: IV.4. 

·' - ,_. - ·' • ., 'c'-

En ~1 se al-mác·~·n·~·-¡~i~'"-~-.=~6dic:J·~ -·de _-1~- -instrucción, que posterior.meo 

te se enví' a al d~·¿:~~d-i ~-{~-~~:d~~-j-

2). Dec:odificador y unidad de c:ontrol. 

El decodiTicador, se encarga de interpretar el código de las iná 

trucciones para indicarle a la unidad de control, que envíe las s~ 

ñales de sincronización a los elementos internos y externos a1 MP. 

3). Registros de prÓposito general. 

Se utilizan para almacenar, en ~orma temporal, datos de un p~o-

grama y están etiquetados c:on las letras A, B, C, D, E, H y L. Exi~ 

te otro c:onjunto c:omplementario denotado por las letras A-, B", ·e·, 

O', E', H' y L'. 

4). Registros de propósito especial •. 

Son los registros PC, SP, I><, Iy, I, R. 
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El c:ontador de programa CPCl c:ontiene la direc:c:ión de memoria de 

la siguiente instruc:c:i6ri a ser ejec:ut~da. El c:ontenido del PC se in 

cremen ta en uno'· 

nes. 

El apuntador del stac:k CSPl, manti.ene la direc:c:i6n de la parte 

alta del stac:k, que está localiz~do ·~·n_: .alguna parte de la memoria 

RAM. 

Los regí stros de { ndi ce C Ix e ·!'~·>_·~·, .. ·:~~~\-ut.i 1 izan como apuntadores 

base cuando se desea accesar t..tna _ta~·~-~·"'de da.tos en memoria. 

El registro de interrupción <I>,,es usa.do sólo en un modo esp~ 

cial, en donde un llamado indirec-t-cf a una- localidad de memoria, es 

generado como respuesta a una interrupci-c?n. El registro I se usa pª 

ra almacenar la parte alta de la dirección indirecta. 

El registro de refresc:o de memoria CRl, apunta al bloque de mem~ 

ria que será refrescado. 

5l. Ac:umuladores y registros de banderas. 

Existen dos acumuladores CA y A') de B bits, asociados con sus 

respectivos registros de banderas <F y F'). En el acumulador es don 

de se mantiene el resultado de las operaciones aritméticas o lÓgi-

cas de 9 bits; el registro de banderas, mantiene condiciones especf 

ficas del resultado de operaciones de 8 o 16 bits; tales banderas 

se muestran a continuación: 
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Bit. símbolo. Nombre de la bandera. 

7 s Signo; 1 negativo 

o positivo 

6 z Cero: 1 ·el resultado es· c'ero 

·o el .".'.ésultado '"."º.' es .cero· 

5 
~---,--; - ·-----~-.:..:.:.....::.~ _ _.,;. ___________ _ 

4 
-:· ·:: .. ·'--

·.Interm:' 
«:.~ . :.'.' -' ;, : . --_ : ' - . -:, . ~ ·-·o _;,. No h_;.y carry 

3 

2 Paridad/ Paridad par, Overflow 

Overflow: o Par{dad impar, no Overflow 

N Suma/ 1 Resta 

Resta: o Suma 

O, c Carry: Hay Carry 

o No hay Carry 

6). Untdad aritmético-lógica. 

Es donde se realizan las siguientes operaciones aritméticas y 12 
gicas: 

Suma 

Resta 

Incremento 

Decremento 

ANO lÓgico 

OR lÓgico 

OR exclusivo 

Rotación lÓgica o aritmética 

Comparación 

Manejo de bits 



Di seña del H~.rd\.·:ars de l.a Inter-faz 71 

8. Periférico progra~able 8255 
-:-;·~:~·-.:. 

Es un di sposi ti.va' que' permite -i ~·.·.·:~~~~~·i-c~·~:~-i-·~·ri: :~·~t~~-~ -~1>· m1·c·r_o-Pr.<>-7 
;: ..... :::·· 

cesador y 1 os demás· ~-~:·-~-~-~-~;~:~s-'.:d.e 1 a· fnt.er,:faz·~ . .,:;~.::)~; -.- ,_.-__ ._:~-~:·~_·_--:;/::':'.,_ .. -~·~.,·):;~,: ,_. 
La configuración·: interna· del· -PPI-•:0255 ::. se:· inuéstra-:.'éri"la• figu'ra 

---
IV.5. 

a). Buffer de datos. 

Está conectado directamente al bus de datos del microprocesador. 

La palabra de control y la información son transferidos a través de 

él. 

b). Grupos de control A y B. 

Ambos constituyen un registro interno, denominado palabra de con_ 

Figura IV.5 Estructura interna del PPI 8255. 
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la siguiente in~ormaci~n: 

i) Selección del 

gani;:ados 

1 

Grupo A 
------------- 1 

Selección 1 
del modo 1 1 

00 - modo O 1------
01 - modo 1 1 

1 10 · - modo 2 1 

1-------------1 
1 Puerto A 1 _________ ....::_:_,::;':::.:::~''c•~i'-'t¡;\~'jj,:;;-,;,~('1j'Jf;'.;if";~. 1 O - Salida 
1 1 - Entrada 1 
1-------------1 
1 Puerto C al ta 1 ---·--:-----~~:J~lf!){•J14;2~,;~:, éj'~ 1 1 - Entr-ada 1 
1 O - Salida 1 

Figura IV.6 regi'stro de control' par-a l'a 
de·.los púer.tos A, B y c. 

ii> Pone a "0" o "1" cualquiera de los bits· del puerto e_, de acue!:. 

do al siguiente esquema: 

1 O 1 X 1 X 1 X 1 D3 1 D2 1 Dl 1 DO 1 

Pone a O 
Pone a 1 

Selección del 
del puer-to C. 

Figura IV.7 Estructura del registro de control, para la 
asignaci6n de valores a los bits del puerto c. 

bit 
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el. Puertos A, By C~ 

Están constítuidos. por< ·i)'i¡J'-flo.ps. Los puertos A y B, manejan 8 

bits de infor,;,aci6n• Y\.';',l .. p~~·~·to C puede ser dividido en dos grupos 

de 4 bits cada uno.· 

dl. L6gica de control dE!~Jectura y escritura. 

Su función es manejar. to-das'·1á.S· trans.ferencias internas y ext~r"'.'-

nas de datos. 

el. Líneas de control y selección <AO, Al, WR y RDl. 

Controlan la selección de uno de los tres puertos o -direcc~:onan 

el registro de control de acuerdo a la siguiente tabla: 

1 A2 1 A1 l AO._ L.RD~:.1 .. wR 1 es 1 . . 
l ----1----1..,---c-,l -,-.,-"'."" l ---- l---:-- I ---------------------..,-------
1 1 1 O 1 .,·o .. '1·:;.:·.o •·.(·;·Í ;i . O 1 Puerto A. , al bus de datos 1 

i~i~~f ~if~1!~~i=f-i=~~{[f:~~~§~~J~~i 
IV.1 

.,:';;-· 

Nota: debido a .·q·¿.e·::'.ei·_Micro-kit contiene dos PPI, es necesario ª-

dic:iOnar ~l·~:"- l{ne8_ A2, que- a través de una lógica, activa 

el chip sE!_lE!ct'..del PPI deseado. 
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El PPI tiene tres modos distintos de operaci6~: 

il Modo O: Entrada/Salida básica. 

iíl Modo 1: Entrada/Salida con handshaking. 

iiil Modo 2: Entrada/Salida bidireccional. 

El más indicado para la operación de la interfaz, es el modo O. 

En éste, la información simplemente es escrita o leída desde el 

puerto especificado. 

Por.Último, todos los pins del PPI 8255 van hacia el conector 

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

<r: 
e 
b 
UJ 

8 

'"'"'º'--------""'-'"' "'1 t"\5~ 
1 
1 
: p1Jr-~-;A 
1 

lit:=======3.¡~ ) LSC 

"""'--------~:~.:H-~ t15~ 
~3 1 . 

¡..;;¡---------<?-'-i?H_ : f'JC~~ b 
1 
1 

!-"-'---------"""'~-· \.5p 
~--------~ ... ,I l-'\~e 

1 

' lf'.jff-J')':: 

' 1 
HOO<---------~~-J L':le 

Pf'I6:¡:::.:. 
-"7 

Figura IV.8 Disposición fÍsic~ de los pins del. conector 1. 
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B. Módulo de Salida'. 

,·--, . . · . ... ,,;-
·.¡ ,_,._· 

Este módulo' tiene comi~f).11alidad, convertir la señal digital ¡>r2. 
' ··:-'..e" ·- ·;-.o:·:··· ,. 

veniente del Micro-1ú.:\;, "'· --en~~~.:f:i-úi .s~ñal analógica .que será enviada al· 

osciloscopio; por t:~-~-·-:~~'.~:~~~~~-_;,,::-~~~:.1..Ítilizará un CDA. 
·.:'--_s:/;;; .. 
·.·'7·~~:-~~)~~:-.:~:_~':-

; :·_r~~~-~~::·. ::¿~~, '··'.J_~ _ _.¡.: ::·;~.:- •. -. -. 

l. convertidor. Cii9'i.ta1::ana1Ógico. 
< ;.;.::;-~ .. \_; ',·1 ~~-.:; :~' ,. . .. 

guientes elementos: 

tilizará es el circuito i·.ntegr·.;;~o··.MC140EÍ;·:e1 .cual consta de los si-

_.. . ; :-_- ' --~.·.·.;· ... ::! ....... ":· .. ·;-.;_ .. '.-.. -:·:.> 
"·. ,;,;;'.: -.. - ., ·-- -

;:.:.;~ .. :~.r,-' :.;- ._., ... i.'f'<;~.--~_;.:;_,: .. 
. --~: ::: .-: . :, .. '" ·. 
q~eC:~r~~sponden a las entra-

il Red de resistencias R-2R. 

iil Ocho interruptores de corriente~ 

das digitales. 

iii) Ampli~icador de corriente de referencia. 

La figura IV.9, es una representación esque~ática 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 continuación: 

Del amplificador operacional: 

Vref 
Iref = 

R14 



"'11
 ... uJ

 e , 111
 ... <
 

.(
) 

'"
º:

ti
 

::i
 
m

 
rt

"O
 

m,
 

, 
m

 
:J

 
U1

 
!11

 
m

 
:J

 
a. 

rt
 

m
 !11 

'::
Y

n .... 
:i:

 o
, 

n
:>

 
.... .:.

m
 

O
U

I 
m

.o
 

, 
e m

 
3 ~ 

1 A
M

PL
IF

IC
M

Y-
lf\ 

CE
 

.... n 111
 a. m
 ... 111

 

111
 

U1
 ~ 1

 
1K

 
e , 111

 

·/r:
.<:

 

13
 

f\ 
lve

e 

!>
50

 

'~
' 

·,
; 

o .... U1 m
 

:J
! o a. m
 ... ·w , a. i 111

 , 111
 a. m
 ... 111

 ... :J
 

rt
 

ID , .¡
, 

111
 

N
 

...
¡ o-



Diseño del Hardware de la Interfaz 77 

Como Tl es igual a T2 y trabajan en el 

se tiene que; le = Iref y por lo tanto: 

Vref 
le: 

R14 

Como se puede observar en la ~igura, Ices la suma.de todas las 

corrientes de rama <I<O> - I<7>> de la red R-2R; las cuales pro-

vienen de la salida, c:uando las entradas digitales está'n en "1º; o 

del transi~tor correspondiente (Q(Ol - QC7)), cuando dichas entrª 

das están.en 11 0 11
• 

Cuando las entradas A<O>, A<l>, ••• , A<7> están en uno, se tiene 

que todas las corrientes de rama provienen de la salida y el circu~ 

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

110005 
r-- .------,. 

<,-Is , 6 

I1t :r,;J. Is~ rd T3! rd r,J Io! 
ep, 2fl 2f\ 2Po '2P\ <'.n ?..F. 2.~ 

.f\ f\ f'I PI f\ Fi 

!r,, 

Figura IV.10 Red de resistencias R-2R, del MC140B. 

El circuito equivalente en el nodo (7~ es: 



Por 

De 

Donde: 
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Is 
' 7· ¡; ,.____ 

¡ l r·~ -: j f\ I7"' .. l!fl I "--

.l"I 
V 

~ Ic. 
-

<' 
_cir~:~-1~o·_~tj~iva1·e~:~-~: en::_el~: nOdo ·_7·~-

. "-\ ,".< 
;··:--·-

por el resto de las resia 

7 <--Is 

¡ l!f\ ~ :· ... : fl 
2fl r,. :t' ·-- ···' 

Pi F! 
-<-I 

~ Ic: 

Figura IV.12 Circuito equivalente en el ~odo 6• 
.. .:-



I (5). 

I <2> 

te del 

gital 

Is 

Is 

Vref 

R14 ( 
El vol taje en· .. 
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le 

256 
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Vs Rs 
A<6> A(5) 

R14 4 B 
+ ••• + -;;~~-) Vref 

+ 

D~ la ecuación anterior, la relación Vref<Rs/R14l se eligió igual 

a B, para evitar posibles errores causados por variaciones en la 

alimentación; lo que se consigue con un voltaje de referencia de 5' 

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

La elección de el valor de la resistencia R14, está determinada 

por la máxima corriente de referencia especificada por el fabrican-

te, que es de 5 ma. Por razones de seguridad, la corriente de refe-

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

Vref 5 V 
2.5 ma --> ------- = 2.5 ma 

R14. R14 

Por .R14 ='_2 .KQ. 

Así q~e::i · 

' . ·. ' - - :·-~··:· :¡-:·:¡_~::~~~~:~--,~;-~~1;;:/. 
A'Justan-do·· a ~_\ .. ai"~r~,; -~;~~~f~~~~~ .... :~.·.;p_~~-·~:·.' ... : .. _".~ .... ~.·:_:_:~~~-~~ ·--~:; .~--~-.:--:-:··-,_~, .. --¡,:- .-·;"~ .. 

- - .. -.·;_-_ .. _.·:~:_\·_~~:;~":_;~: __ ._:~_·r:~_-.{_-<;_./._: _ .. _._. _-.. _.·_· :- '-~~1!· 

·~ :- x1 __ .:_~i-i~~~~.:.~-~:::_ __ , 

·.-.,~~:xe::·.J:;":r:@4s~~~R~!~i~~= 
,:¿~/,:; -- ';-( .; ,, ·, / _'" 

>>.~- -, ::'(·· •-., -'., ':.-.:~ 
,."::·"."·' :.:~ .. -t:.'.'/"' ,_, .. --;:. 

De acuerdo a las especifié:aciones.'éfel ;.fa.b·.;i.~a:nte, dadas en la sj_ 

guiente tabla, la config~raci6.:. ... ~t .. ,:::;,.;., del circuito es la mostrada 
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en la figura IV.13. · · 

-----------------------------~:_·L~i:~t~ 5 L~J~~J2i~2~~----~~-
Caracter Í st i c:as 

a 25 ° e 

,,·-,.· <;l:/\/\:.-~·-?;i¡,:~'t.··; "'.·:' ~'.,' ;,,·,1 :;~~.:.·.·.· ..• ~:.·.·.·.·.-,·~.-r~-. '."··.'., •• ~.·'.:--.... ¿,: •\··-
... 0:._.f:';:;:f/.:..::··--- ,'.." - ' . ; •. ,y·;· .. ·o'. 

'.~}~:- \:_7:~~ .. ·\~{¿H,.;-:(:" 
L Tabla ·-·,1•'.• 

M5B 

. ___ , --~· _;;:: :z.~<,_, -·- ----. --·_; .. -
Figura IV. 13 Cone~iones ·ex.ternas del MC1408. 
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Nota: 
Se utilizan 

posible lograr ·que Rs/R14 

resistencias comerciales, 

compensar pequeñas var:i aci ones ·de las 

ci ón y/o del vol taje de referenc:i a •. 

Cuando todas las entradas 

taje en la salida será de: 

Vs<máx> 

Por lo tanto: 

i > El 

gic:o es d_e• _o .Y -7.;.;.:.._-·'""7~968 v. 

ii) V su resolución eS:::·· 

8 
ResoL .,;, ., ---

--~. 2ª 

De esta forma, el peso en v_oltaje· ~ .. ·:·-. 
da de la siguiente forma: 

ana1·Q. 



Diseño del Hardware-de la Inter~az 83 

Entrada 

' ' ' . 

Debido a que el ;~DA_·en~reg"a' Lln.voltaj~ ~ntre O y -7.968 V, es"'ª-' 

cesario ajustar.lo, .-Po.r,~~~~:io de un convertidorc·de 'escala, a un .ran

go de+ 8 a - a· v_,.-que_es e1'·r~ngo m~ix'imo. de la señal almacenada. 

la: 

La -figura 



Diseño del Hardware de la Interfaz.·· 

realiza 

Donde: 

m -2.007 

(3) 

Esta por medio de, un circ.uito sumador~ 
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empleando un A. o., como ''se ve en. l.a ·figur.a 1v.1¡:;:,. 

1 
,_ - -

Figura IV.15 

Se calculan los valores de 

parte de un potencióme.tro de 

Rl + R2 ••.•••• (4) 

Para obtener 3.984 en el divisor de voltaje formado por Rl y R2, 

tenemos que: 

R21 IR3 
3.984 15 ------------- •••••• (5) 

R21 IR3 + Rl 

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

voltajes' a sumar., R3 debe ser igllal a R4; además, R4 se elige de un 
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valor grande, para 

MC1408, de 

DEL 

f\JE!'ITOÁ f' 
CEL Rf :;: 

!'-":~C?.:l- \\IT 

16 

3 ICIXlpF 

\\<. 
-ISV 

15 5V 

13 \"'V r Al 
14 z 

CEL A?. CDA2. 3 Rl~z 
~~ro"r Mcw::e RZ. 3 p,3 

CéL A4 z 
t<\ICM-KIT :~ 4 

IO l\s 3 

ll.7 11 16 
MI IZ. 

3 

-ISV 
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Por lo tanto: 

R2 = 13. 4oKn. "R1·~;;' 36.60Kn. 
=============== 

De la· ecuación 

Rf = 2. 007Mn. 

- ,_- - -

Cabe hacer notar que, en el circuit~.~~-~i'~.;,::;;.tá. ~omgues'ta por una 

resistencia de 1. BM.n. en serie con un ?6~eri'~i,6;.;E!trC, de:: SOOK. 

Es importante aclarar, que el módt.:i·1~0~;~:·d~~-{;~~i- i'da está __ con_~ti ~u-i <:Jo 
... . . 

por dos CD As con su correspond i er:it~ c'Oíl:V~r~;i d~.;..'. 'de ese al a.-· Los·· cua-

l es trabajan exactamente igual., ···-e:·· ·.;:_ .. · 

El diagrama eléctrico del móddi~ ;~;/sa:.ida, _está- representado· en 

la figura IV.16. .: 

C. M6dulo de Entrada~ 

Su ~unción es convertir la señal de entrada, en una señal digi-

tal que pueda ser almacenada por el Micro-kit. Para tal efecto se 

utilizará un CAD. 

Como se indicó en el capítulo anterior, el CAD se implementará 

con elementos discretos, empleando l·a técnica ·de aproximaciones su

cesivas. En este convertidor se utilizará un COA MC1408, que deberá 

trabajar en las mismas condic:ion.es que los del módulo de salida; 
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por lo tanto, su rango de voltaje será de O a -7.968 V, el cu~l se 

comparará con el vol taje de entr_ada, comprendido entre +8 'y· -8 V. 

Por esta razón, es nec~sari o conver.ti r este rango de· vol_t·a~e al ran 

go que maneja el COA. 

1. Convertidór,de'e~c~.·_íi._?·, "_---.·,!_; .-. , _ // 
. _.-.¡. '~:--" -: ~..: . • ·• . 

.. ,~~: ._ ~:.~,{ {':~ ·_ ~--;~: \·~:~~,_.·.- ·.· .. --<>:·.· _'·:: 

La conver_si ón de· e!SC.ál a~~ ·se~~:~·ea.·1-;i:za .:·d~~ .. aéci~~·d·6:_:i:~¡; /]."ci:: :~-i_ ~~i e~t~ 
1 ación: ' -~ - r i: >p:~:_'>i'.L -::.- --· , -::'.::: ·· / · . 

Vol taj;'"J~ i!~tr~d,i •' yo1 ta Je 'éle ~:l ida 

o· 

o 

+8 

La Ti gura IV.17 muestra esta relación en TOrma, _gr_áTica. 

Por la ecuación de la recta: 

Vi'= mVi + b 

Donde: 3.9844 
m ,b -3.9844 

8 

Por tanto: 

Vi> = -C0.49B65Vi + 3.98441 ••••••• (6) 

re-

Esta ecuación es implementada por medio de un sumador, que em-

plea un ampliTicador operacional <A.O. 1, como se ve en la figura 

IV. 18. 
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Figura 

Figura IV.·18 

De acu~rdo a lci 
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la ecuación <6>·, .se dE!be cumpli.r que: V2 = 3.9844 V. 

tenemos: 

Por tanto: 

2. Convertidor 

El diseño de este circuito, . está basado en ·el ··c:1,;nve,.:.tid:0r ·de a

proximac:iones sucesivas, analizado en la pági.:,a 339: ~d~: la referen

cia 2 de la bibliografCa de este capCtulo. 
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La figura IV.19 muestra al CAD in¿lGyendo, ai·' convertidor de es-

cala. 

tal 

La 

loj QC8> cambia a' 11 l"; ia 

del registro a 

será de 4 v. 

dose presentar cualquiera 

il Que VCCDAl sea mayor 

i i) 

La salida del comparador 

por lo tanto,. el MSB 

lidas del ~egistro 

.. 
Se manti~~·~n·-·_ ·1.as.'.cd~~~-i-:-~--~.-?.ñ~es ·_e>:Í s~entes .. en ei ~egi str:o. 

dE." re-

el MSB 

COA 
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•,. 

En cada pul so de reloj subsecuente, .el 11 1 11 
.. ·~eri· -1'a -s~l fdat. del con-

tador de anillo se recorre a la 

critos anteriormente, para cada 

en cuenta que la salida del COA s~r~ 

registro. 

Después de B pul sos, se ti !=ne el. 

lógica a digital en el registro; 

siguientes cambios en el circuito: 

i) El 11 1 11 del contador de anillo-

nal de reloj del registro de 

pando la 

ii) Se ponen a 11 0 11 las sali 

blecen las condiciones 

te· conversión. 

bl. Cálculo de la frecuencia del reloj. 

La ~rec:uencia óptima del reloj, debe ser tal que, el 11 1 11 que se 

recorre por el contador de anillo, permanezca el tiempo necesario 

para que el comparador in~orme a la lógica de control, que la sali-

da del CDA excedió a Vi· y éste recupere las condiciones iniciales, 

es decir, COMP=" 1" y COMP="0 11
• 

F'ara calcular esta ·frecuencia, se suman los tif'.?mpos de respuesta 

de todos los elementos involucrados (consúlta.r apéndice A>, así te-
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nemos: 

15 ns compuerta NANO. 

25 ns set del flip-Hop J-K. 

300 ns COA. 

165 ns_, salida del comparador <de "1" a "0"). 

1_5 ns _c:ompuer-ta inversora. 

15 ns -_compuerta NANO. 

20 flip-flop J-K. 

Es importante -a.Clarar, que si se tr.abaja a una 'fréi:ue.iícia d~s:tia 

ta a ésta, el convert~dor arrojará resultados erróneos, pUd~e~d?-o

currir cualquiera de los siguientes dos casos: 

i> Si ia frecuencia es menor que fck Óptima, el comparador cambia 

de estado más de dos veces durante un ciclo de reloj; esto pr~ 

vaca que la acción sobre el bit del registro sea incorrecta, es 

decir, en caso de que el bit deba ser puesto a "0 11
, permanece 

en 11 1 11 y en caso de que deba ser "1", es puesto a 11 0 11 • 
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ii> Si la frecuencia es mayor que fck Óptima, la.información del 

comparador no llega a tiempo, para que se tome la acción sobre 

el bit en cuestión. 

D. Módulo de Operación. 

Este módulo hac:e posible la comunica~iÓn entre el usuar-io y la 

inter-faz, a través de los elementos des:cr.itos· a·.continuación. 

i > Selector de frec:uenc·ia. 

Es utilizado por el usuario, para i~dicar el rango de frecuen

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

ii) Botón de muestreo y almacenamiento. 

Cuando este botón es pulsado, el software de control· alejado 

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

iii> Botón de exhibic:iÓn. 

Al oprimir este botón, el software manda la información que se 

encuentra en memoria hacia el m6dulo de salida, hasta que el b2 

tón es restablecido por el usuario. Las condiciones de exhibi 

ción, están determinadas por el estado de los botones A y B tal 

y como se describe en el inciso siguiente. 

ivl Botones A y B. 

Cuando se oprime uno de estos botones durante la ~ase de mues-
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treo, el software designa una área de memoria, para guardar las 

muestras de la señal de entrada. 

Como no es posible muestrear dos seffales a la vez, ocurre un 

error cuando se oprimen los dos botones simultáneamente. 

Durante la Tase de exhibición, se tienen las siguienteS; c:ombi-

naciones: 

A y B oprimidos 

A o B 

El <:i r<:ui to .. ·.,,1·,~.-·ti-;'2'<->"''n•>··.;.<;:¡.·,,;, 
figura siguiente::: 

5V 
-~ 

Q.\WZ. 

.¡ \.O~'Z. 

. '10-0\\'t 

. )50.C\'1. 

Figura IV.20 Módulo de operación. 
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Para comunicar el Micro-kit c:On los·demá~ elementos de la inter

Taz, se requieren los siguientes puertos: 

i > Un puerto de entrada, para l ;,I i nformac:i Ón de los botones del 

módulo de operación. 

ii> Un puerto de entrada, para leer la in-formación del selec:t~r 

del módulo de operac:ión. 

iii> Un puerto de entrada, para leer la in-formación proveniente· del 

CAD. 

iv) V dos puertos.de salida, para enviar la inTormación alamacena

da a los CDAs. 

Como el Mic:ro-kit tan sólo tiene disponibles tres puertos C ver 

figura IV.1 >,es necesario construir un módulo de control, que co

ordine el flujo de la información entre el puerto A del Mic:ro-kit y 

los tres elementos siguient.es: el bus del módulo de entrada, el bus 

del módulo de operación y el bus de uno de los CDAs del módulo de 

salida. 

E. Módulo de Control. 

La lÓgica de control, tiene como -finalidad activar o desactivar 

1 as compuertas de tercer estado, que se c:onec:.tan al 

guiendo la convención mostrada en la tabla IV.3. 

puerto A, si-
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,, . " '·;,· ------------------------------------------r. Componente;. de 1.·.· · i•',:f~C::'O~"\~'' 
r_ ... ·· .. la-in.terfaz . 1· .'·'": ... ··,;·· , .,.... 1 

!~Y[lf~~~~'.~ffcl~l_il_~i 
.;;:.•'· _- -

_· .. ·'_, , )r~,''.~"!- •. ::~::>,'<:,~' ~·, . 
Nota:_. La·s _ c:ompuertas·--de ·tercer eS{-~do se, a~ti v:El~': '~~Or(=-·,~ 1-~~. 

En esta tabla, bit O y bit 1 son.los dos bits menos significati-

vos del puerto C; además se observan dos columnas adicionales que 

indican el estado de l<?s -focos ( 11 0" es apagado y 11 1 11 prendido), pa

ra señalar el bus que está activado durante una operación determin-ª. 

da. 

Para indicar una condición de error, se prende un ~oco rojo me-

diante el bit 2 del puerto C. 

La figura lV.21, muestra el diagrama eléc:tric:o del c:irc:uito que 

c:umple c:on las c:ondic:iones de la tabla anterior. 

La figura IV.22, muestra la interc:onección entre los módulos an-

teriormente desc:ritos, c:onstituyendo, de esta forma, la aquitec:tura 

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

Ei hardware de la interfaz, descrito e~ el capítulo anterior, 

Tué diseñado para actuar Junto con un SOTtware de control. Este de

be ser capaz de mandar señales que controlen a todos los elementos 

de la interi'az, según las indicaciones del usuario, que se dan a 

través del m6dulo de operación. La idea básica del programa de con

trol. es leer continuamente in~ormaciÓn de dicho módulo y tomar las 

dec:isi·ones necesarias para efectuar el muestreo-almacenamiento o la 

exhibición de la señal de entrada. El programa se encarga de detec

tar errores, en caso de que el usuario incurra en alguno. 

La figura V.1 es una representación jerárquica de las subrutinas 

que componen a.l soi'tware de control. 

A. Descripción del Programa Principal y .las Subrutinas. 

t. MNTR: Es el programa principal, qLle se encarga. de sensar los b2_ 



2. MUEST: 

3. EXHIB: 

Software de control 104 

tones del módulo de operación y dependiendo de su estado, 

llama a la subrutina de muestreo o a la subrutina de exhi

bición. 

Lee la inTormación del selector y llama a las rutinas: 

DECO, que determina los parámetros necesarios, para l~ 

grar el per{odo de muestreo adecuado para la señal de en

trada. 

SELEG, la cual destina un área de memoria donde se guar

darán las muestras, dependiendo del estado de los botones 

A y B; si los dos botones están oprimidos o no lo están, 

se indica un error. 

MYA, que inicia la lectura -y el almacenamiento de las 

muestras; llama a RETA, que mediante los parámetros obte-

nidos en DECD, logra que el intervalo entre muestra y 

muestra sea constante, es decir, se utiliza el método sim.. 

ple de muestreo. 

Analiza el estado de los botones A y B; si los dos están 

"oprimidos se llama a la rutina DESAM, la cual despliega 

ambas señales previamente almacenadas en memoria; si al

guno de ellos está oprimido llama a la rutina SELEG que 

se encarga de determinar cual de las dos señales será de~ 

plegada y llama a DESUN para tal efecto. En caso de que 

ninguno de los botones est~ oprimido, se indica un error. 

Tanto DESUN como DESAM, enví~n las muestras de las seña-
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les almacenadas hacia el módulo de salida. El tiempo en-

tre la exhibición de una muestra y la siguiente es muy p~ 

queño ( comparado con el de mue'streo ) , constante e inde

pendiente de la frecuencia con que fué muestreada dicha 

señal. Por lo tanto, la frecuencia de la señal exhibida 

en el osciloscopio es mayor que la frecuencia de la señal 

de entrada. 

DE5UH ~ELEG DEC.O. 

Figura .V·. 1 Subrutinas que. constituyen el software de control. 

B.· Mapa de Memoria. 

La distribución de los programas y datos, se muestran en el si-
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guiente mapa de memoria: 

EPROM: 

RAM: 

Are a 
disponible 

·para el 
usuario. 

' ' l Programa Principal.I 
1 .y 1 

' 1 1 Subruti rías. · 1 
1 1 
1-----~--------~~'-----1 
l LIBRE. . ·L· 
1--.· _________ .:.. ____ ""'.-"''-r.: · 

1 Area de · 1 <-- 1150H · <ÓITER) 
1 Parámetros. 1 
1-------------------1 
1 1 

l <-- 2000H <PTRA> 
Muestras de la 1 

señal A. 1 
1 1 

·--------------------~· 
1 .1 ·<-- 24E4H <PTRB> 
1 Muestras de la 1 
1 señal B. 1 
1 .. : ·"· 1 1 _____________ _;:e__.:...;..1 

1 ·.:1. <-- 29C8H 
1. LIBRE. . :y1.·. :· -j3-~S~"~i ~= ~:~~~ :~~~, 

""'(:"'' :,,,:_.,.,- "'·,·: 

I · ', .. _·.-·. ··, .. , <-- 2B5FH 
------------~-------~ 

En la memoria EPROM se guardan las rutinas y parámetros que no 
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se deben alterar durante la ejecución del programa. El empleo de eá 

te tipo de memoria, tiene la ventaja de retener la información aún 

y cuando el sistema sea apagado. 

En la memoria RAM se reservan localidades para el almac~namiento 

de las muestras, tanto de la señal A, como de la señal B, as{ como 

para variables auxiliares. 

Los números hexadecimales que aparecen a la derecha del mapa, in 

dican las direcciones en la memoria y las letras encerradas en pa

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

C. Consideraciones Acerca del. Software. 

En la primera parte de esta sección, se determinan los valores 

de los parámetros que utilizará la rutina de retardo CRETA), para 

conseguir un per{odo de muestreo acorde a la Trecuencia de la señal 

de entrada. 

En la segunda parte, se obtienen los factores de multiplicación 

necesarios para determinar la frecuencia real de la señal de entre 

da 1 a partir de la frecuencia de la señal observada en el oscilosc~ 

pío. 

1. Consideraciones en el muestreo. 

La frecuencia que se indica en el se'lector (fselec:tor), sirve P.!!. 
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ra determinar un período de muestreo apropiado para lograr una bue-

na de~iniciÓn de la señal de entrada, es decir, entre mayor sea fs~ 

lector, menor deberá ser el período de muestreo. 

La ecuación que describe esta relación, se determina a partir de 

las siguientes condiciones: 

i) 1250 muestras para cada señal que se desea almacenar. 

iil 62 muestras por ciclo, para lograr una buena definición de la 

señal de entrada. 

A partir de estos datos, se obtiene el número de cic;~_~S .. que se 

almacenarán, de la señal de entrada: 

62 muestras 

1250 muestras 

. . . 
<1250 muestras)-(¡ cil:i~> 

Nciclos 
62 muestras 

En forma general, para un n6mero de ~iclOS'_-:·d~~o·;" el nlimero de 

muestras que se toman está dado por: 

1250 muestras ----------

Nmuestras ----------

Por lo tanto: 

·" 
1250 muestras··: 

20 ciclos_ 
.xciclos· ( 1) Nmuestras 
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Para obtener Nmuestras/seg, tenemos: 

Nmuestras/seg = 62CXciclos/seg) 

Donde: 

Xci el osl,seg. 
-~- " 

,- !_," . -',~/ .::, ;: . . ~- :':.; . --::. :· .',; --·:., 
"<>.º.:J.?.~:/; . . :'.>-'·i.-'' ·::.=.-- ·;,,. ·:_¡-:" . •• ::.}: 

~~~J~::~t~~~~H~Git~~~ií~~l~{~~3f ~ 
Entonces; 

~' . ·' "';:~~.~-~,··;:~;;:_~ "~'"'".___:~·-"° :';:~'2:;;~- :···-.:~~~'5._'~: ~--:~· j'./.~1;' _;_,:~~·~;i ;~,·::_ 

Para un n~mero de m~,;;¡.~:~~;--l~?~YC:~i'~ '.di ~t'if>~,f;·~~;'.~2 ,. la ecuación 
'' '•'H•;¡ ~-- ' .~."' .'!-

:'~:;~'/,-.::.; ::: ; :· :/.:.1 >2}:~::·:-~· ·-'.;;_";~"".. '·_;_:··, 

~~--~E"~~\·-~-.-~·.,.~,-,-
. --- -·:·-:' . . ; . .,·,_,;~·,7·-:. 

-~----------------------------------------~~-
Nmuestras/seg = Nmuestras/c:'iclo ( f sei~ct'<>;.:> ( ; ••••• C2> 

--------------------------------------.:...-~--~-·~·-·· 

sustituyendo en esta ecuación la frecuencia del ·selector obtene-

mos la segunda columna de la tabla V.1. 

Con el fin de obtener el número de muestras por segundo deseado, 

para cada ~recuencia del selector, se utilizan las siguientes subr.!:!_ 

tinas: 

Duración: 
Instrucciones: Estados de Tiempo. Micro segundos. 

MYA: LD C,05 ---------- 07T --------------- 1. 75 
OTRO: LD D,250 --------- 07T -------------- 1. 75 
LEE: IN A, CPTOA> 11T --------------- .2.75 

LD <IX+O> ,A 19T ---------------- 4.75 
CALL RETA -------- 17T ---------------- 4.25 
INC IX ----------- lOT ---------------- 2.50 
DEC D ------------ 04T ---------------- .1.00 
JP NZ,LEE -------- lOT ---------------- 2.50 
DEC e ------------ 04T ---------------- 1.00 
JP NZ,OTRO ------- 10T --------------- 2.5•) 
RET -------------- 10T ---------------- 2.50 
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RETA: 

CEXT: 
CINT: 

Nota: Los tiempos obtenidos; 

del Micro-kit de 4 MHz. 

,. • •• "• <•••• .--, .• ,- ' "'•-'•"'"'"• • 

Para obtener el perlado de muestreo ::~'.i~·~ '-~·-:f~;:iiii\~~~'~;~--;d-~'i~{¿g;,:t·e;. ido 
• --· •¡'- ~' ··.¡- .- , 

- ;; •• ' ·,_.;,.· • -_.!.;, ~-- ~_¿__'-"·' -

de los registros A y E>, se suma el tiempo .·de 'las ir:ostrúccio_neis que 

se ejecutan entre muestra y muestra, resultando:' 

-9 -9 
Tm 9B<250x10 > + E<250x10 > C14A'+ 27) 

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

por segundo está dado por: 

1 
Nmuestras/seg 

Tm 

Por lo tanto: 

1 J 

Nmuestras/seg 
---;~~;~~~iri--s-;-:-~T250;.i~~9;~7~~-:-;;;--

(3) 

Se evalúa la ecuación (3), variando los valOres de A y E, para 

d~terminar el número de muestras por·segundo más próximo al deseado. 

Los valores obtenidos, se muestran a partir de la tercer columna de 

la tabla V. 1. 
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fselector 1 Nmuest/seg .1 Nmuest/seg 
1 (hz> 1 (deseado) 1 E 1 ·A 1 ·(obtenido) 1 
1-------,-------1------------------'--l-'-'-'--,------------------1 
1 < ó 0.04 1 2.48 1 255 :i 255 1 4.36 1 
1 ·. 0.1 1 6.2 1 226 1 211 1 6 1 
1 -,Lo. 1 62 1 110_ 1 41 1 62 1 
1 10. o 1 . 620 223 1 . 2 1. 625 1 

: ;;¡~g:g : ~~gg . ~~ : ~<: ~~!~ : 
1 >. ó = 0.'50.Ó;'O' 1 31000' . :1" '1 ···1' . 1 28777 1 
------~~".:!:.;.~::.;.:.;_.:.:._~~---------------.:..-.::.....:.:. __ ~--~..:. ____________ _ 

, •Tabla v. 1 

Como podemos observar, el n~mero de muestras por segundo máximo 

está restringido por la +recuencia del reloj con la que trabaja el 

Micro-kit, ocasionando que el núm~ro de muestras por ciclo se redu~ 

ca. Para el número de muestras por segundo mínimo, se aumenta el n~ 

mero de muestras por ciclo ya que con los valores má:-:imos de A y E,· 

no es posible obtener 2.48 muestras/seg. 

Los valores obtenidos en la columna tres y cuatro, son almacena-

dos a partir de la localidad apuntada por DITER , que está definida 

en la 11 Codi-f icación de las Rutinas en Lenguaje Ensamblador Z-80º. 

2. Consideraciones en la exhibición. 

La subrutiria que se encarga de·~::·~nv.iar al osciloscopio la ·señal 

almac:enada, .. es la que se muestra a .cor:a·~.~·'!.~~-c~.c?n: 



--> 
--> 
--> 
--> 
--> 
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Duración: 
Instrucciones: Estados de Tiempo. Micro segundos. 

DESUN: 

RPTE: 
SACA: 

PUSH IX ---------
LD D,05 --------
LD B,250 --------
LO A, <IX+O> 
OUT <C>,A -------
INC IX -----------
DEC B ------------
J P NZ,SACA -------
DEC D ------------
JP NZ,RPTE ------
IN A, <PTOC:l 
BIT 4,A ---------
POP IX ------~--
JP Z,DESUN -------
RET --------------

15T 
07T 
07T 
19T 
12T 
lOT 
04T 
10T 
04T 
10T 
11T 
OST 
14T 
lOT 
lOT 

--~~----~-..:.:~:.;.._l_:,.~ __ .:_'.:_~~_: _ _:._:...:._,~_:_ 
-_ -·.· -.,. ,,_,._.· .. , ., - ' ----------------- . . - -.. , - ·, -~ , -- . ' -----------------

3.75 
1.75 
2.75 
4.75 
3.00 
2.50 
1.00 
2.50 
1.00 
2.50 
2.75 
2.00 
3.50 
2.50 
2.50 

Nota: Los .tiempos de ejecución de las instrucciones marcadas 

con las Tlechas, son los Únicos que se consideran para 

los cálculos siguientes. 

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

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

Considerando Nmuestras/ciclo, el período de la señal de salida 

est.á dado por: 

Tsal T <Nmuestras/ciclo) 
-6 

13.75xl0 <Nmuestras/ciclo) 

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

fsal = ---------=5------------------
13. 75x 10 <Nmuestras/ciclol 

•••••• (4) 



Softwa~e de control 113 

De la ecuación' .e~>, el númer:o de muestras por ciclo está dado 

por: 

·.:: · ... . ··.·Nmuestras/seg 
Nml..lestra~{~i~1 C>"i ;,,. _.:_ ___________ _ 

.. :/;:,:;;:':+.:-:~> · ·-i:selector 
(5) 

fselector 
fsal ---------.:-5----------------

13. 75x 10 <Nmuestras/seg.l 
•••••• (6) 

Como se observa en la tabla V.1, el número de muestras por segu~ 

do que se obtiene es distinto del que se requiere, por lo tanto, se 

tiene una Trecuencia de salida para cada posición del selector. 

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

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

donde: 

fselector -------- fsal 

fentrada -------- fose 

fselector frecuencia indicada por el selector. 

fsal -------- frecuencia de salida (calculada teóricamen-

te) corr.espondiente a fselector. 

fentrada ---- frecuencia de la señal de entrada. 
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fose -------- frecuencia de la señal que aparece en el os-

ciloscopio <medida por el usuario). 

De donde: 

fselector 
fentrada --------------- fose 

fsal 

entonces: 

Entonces: 

-fentradc;. 

De 1 a ecuaci Ón 

Valuando para el número de m.uestras/seg de cada -Frecuencia .del 

selector tenemos la tabla siguiente: 
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----------~---------------------~-~--------------
1 ~selector Chz) 1 Nmuestras~seg 1 · k 1 
1 ------:.,.----:;-:-~:-.,.......; __ 1 -:-_____ _; __ _;_...;...,..,...-7 1 ---------=-6- 1 

.1 < ó = 0~04. . l. . 4.36 1 59.95x10_ 6 1 
1 :.::0.1;., 1 .6 1·a2.sox10_ 6 1 
1 . . ... . .:1• .. o:c· 1·· 62 l 852.50x10_ 3 l 

.1 '•i :~,' . , ,l()':o:; .. , . 1 " 625 1 B.59xto_ 3 1 
•1 .,\:;:;.::~·,;50;.P .• .,. ·_,.1. :.31.10. 1 42.B7x10_ 3 1 

1 .. :. ··:.•.:,-100~ .. o.:. ..1. .6240 1 B5.BOxl0_ 3 1 
:1 >:•6''=.:·500;0·· .... 1 · 28777 r 395.6Bx1o 1 . -~~~·.:...-~..;.:~-1...::....;_;;_ __________ ._ _____________________ _ 

Tabla V.2 

Los valores de k de la tabla anterior, sólo son válidos en el e~ 

so en que se exhiba una señal a la vez, ya que si se exhiben dos sg_ 

ñales simultáneamente se tiene un tiempo entre muestra y muestra d~ 

Terente, porque ahora se utiliza la rutina que aparece a continua-

ciÓn: 

--> 
--> 
--> 
--> 
--> 
--> 
--> 
--> 

Duración: 
Instrucciones: Estados de tiempo~ Micro segundos. 

DESAM• LO C,PTOB --------
NUEV: LO IX ,PTRA -------

LD IY,PTRB -------
LD D,05 ----------

SIGUE• LO B,250 ---------
CARGA• LD A, <IX+Ol 

LD E, CIY+Ol 
OUT !Cl ,E --------
OUT <PTOA> ,A 
INC IX -----------
INC IY -----------
DEC B ------------
JP NZ,CARGA 
DEC D ------------
JP NZ,SIGUE 
IN A, !PTOC> 
BIT 4,A ----------
JP Z,NUEV --------
RET --------------

07T ---------------
14 T -----------------
14T ----------------
07T -----:.---.,----:-----
07T -----------------
19T -----------------

19T ::::::::::::::::: 
12T '·., . , ... · .. 
11 T -------:.:--:--c-:-7-.,--
l OT --:;--.,--.,-c--:-77-----

~~~. ·:EF?22~tr::::::; 
~¿~·=~=~~::::;;::::::~:::::: 
11 T ' -..:.-'-"-:.:..-·..:."'-------
OBT ·. '-'3""-";JL,._::;:.::¿.;_..;_...;.,...,.--
lOT -----------------1 o:r · -'.:...:.:....:....:. .... _.:.:.:...:.:...:_ __ ::__; __ 

1.75 
3.50 
3.50 
1. 75 
1. 75 
4.75 
4.75 
3.00 
2.75 
2.50. 
2.50 
1.00 
2.50. 
1.00 
2.50~ 
2.75' 
2.00· 
2.50 
2.50 
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Nota: Los tiempos de ejecución de las instrucciones marcadas 

con las -flechas., son los Únicos que. se. co~s.ideran para 

los cálculos siguientes. 

Sumando el tiempo que tarda cada una de. las i nstruc:c:i ones, que 

se ejecutan durante la e>:hibiciÓn de dos muestras consecutivas, te-

nemos ahora, que el tiempo entre muestra y muestra es: 

Tl= 23. 75 /A-seg. 

Por la ecuación (8): 

fentrada=23. 7Sx 10 6 
<Nmuestras/seg) (fose:) 

Por lo que ahora de la ecuac:iÓn (7) tenemos que: 

kl= 23. 7Sx 10-
6 

<Nmuestras/seg > 

Sustituyendo en esta ecuación el número de muestras por segundo 

para cada ~recuencia del selector, obtenemos la tabla V.3. 

1 fselec:tor Chz) 1 Nmuestras/seg 1 k1 . 1 
1-----------------1-----------------1-------------1 
1 < ó = o. 04 1 4·. 36 1 103. ssx fo 6 

1 
1 O. 1 1 6 1 142. SOx 106 1 
1 1.0 1 62 1 1.47x10;, ·1 
1 10. O 1 625 1 14. 84x 1ó3 1 
l. SO.O 1 3118 1 74.0Sx103 1 
1 ·100~0 1. 6240. 1 148.20x1ó" 1 
1 > ó = sóo;·o 1: , .. 28777 1 683.43x1ó3 1 
-·---~-.;,._.:_~~-·--,;_-'-..:.;.~...::i..~--~'--~-----------------------

- '·.' - .·· -; :· :'' ·' '-~ 

1"~1:'1'a.'V;3 
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de las subrutinas que 

cuenta que: 

La primer 

c:ual se almacena la instr:-ucsión-. 
'"· .. -. --

La segunda columna, corresporide a la, iiistrucci6n -en c·6digo' hexa-

decimal. 

En la tercer columna, se encuentran las etiquetas que represen-

tan la dirección de la instrucción, con la que están asociadas. 

La cuarta columna, contiene el mnemónico de la instrucción. 



. NCMERE 

OS'.!ET!VO 

FECHfl OE CREF!C!ON : 
U'-T!MA P.CTL'AU:::RCION 

EMTRA!>AS 

DE F S. 

DEF!!·!!R LAS cor-!STANTE~ QUE' REPRESE'NTR!·! 
LAS D!RECC!ONE~ DE LOS ~lJERTOS: '-! LAS 
LOC~L!D?.DES OE MEMORIA UT!L!ZR!>P.S. 

ALEMON REYES OSCf!R. 
DRAGO SERRAf!O OSCF!R. 
LUGO LOPEZ P.I<-f''!P.00 . 

.15 ,.• Er-JERO .~ j,.S-S'?. 
Z! • ..- J!.!L!O .... :!_gg7'. 

~!!NCL'NA. 

S!..!E!P.UTU~ C!UE LLA!'!A ; ~lHJGUNA. 

!8(!91) 
<eees> 
<eee€> 
<eee7> 

(:?999) 
<::!·1E·1) 
<:2909) 
<~D.1) 

D!TER. 

F'TCA~ 
PTOE!; 
PTOC: 
RCTRL: 

D!TE~. 

PTRR. 
PTRS. 
SANO 
N!TER. 

OF 
e:: 
88 

Gl 
01 

~au 
EC!U 
EQU 
EC!U 

EQU 

EC!U 
EQU 
EQU 
EQ!J 

EMH 
esH 
e~H 

97H 

.!.!.::eH 

::eeoH 
:?·1E·1H 
::'.9D9H 
:?S'!'.>.1.H 

OIRECC!OP.JES DEL PP!: 
PUERTO P.. 
Pt .. 'ERTO !?. 
PUERTO C. 
REG!ST!=?O DE CONTROL. 
RPUNTRDORES R: 
~RER DE FF.RA~ETROS DEL 
PER!ODO DE MUESTREO. 
ELOQ'...!~ DE MUESTRAS: DE LR 
SE~F!L R '•' S: RESPECT ! V~MENTE. 
BAN~:7RR R!..!~:!L!F?R. 

FARRMETRO:S: DE RETARDO. 
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.1€!.1~ 
.l.91.€ 
.l.9.lS 
~e!.A 
.le..t.c 
.19.!F 
!9;29 
.l9!!~ 
.1.9~ 
.l0:i7 
ie:;:s 
.19~S 
.!&$· 
.!9:?F 
.i9Z':? 
.!.9:;':·1 
.te::::.s: 
.19~?. 
.i9:~A 
.19~C 
.!.9~E 
.!.9ZF 

r-: • .. : :::: S T. 

OE:JET!'-/0 

FECHA t:·E' C~EF!C!ON . 
l!LT!MR ACTUAL!~RC!ON 

1:; •. • ENE!=tO • º .!.!:?3:7'. 
1:; •·• ENE~C! / .!.9:":7. 

ENTRA.C·B:S • ~ - ESTAC·O C·E LOS ECTO!·!ES DEL r·10C·~..'!...O 
t.·E OFE.~RC!0N. 

SALIDAS 

HL O!RECC!CN C-E ~A E.~NC·ERP. RU:·:!L!P.R. 

t.!LT!MR !NFCRMAC!C!-! !>E LOS E'OTONES 
DEL. MODU!-0 t:·E O?mf?CION. 

REOIS:TROS MODIF!CADCS. P- C .. F. 

F':J 
:::Ee.!. 
ozee 
DS9·1 
COSS!.9 
F.1. 
~~FE 
COR.S.!S 
ZE~E 
SE 
CB~F.!.9 
~E9F! 
C·29~ 
CDDD.!.9 
oeee: 
CS'7F 
CA~~.!.C 
·n= 
~Eee 
D:!9€ 
7~ 
C!? 

MUE.ST. FUSH AF 
LC· A .. 9.l.H 
OUT <PTQC)-... ~ 
!N A .. ·:FT.QR) 
CfU ... L OECD 
FOP AF 
LO (HL) .. 9FEP. 
CALL SELEG: 
Lt· A .. eF'r::H 
CF <H!-) 
.. !P ~ .. '·/UEL T 
LC· A .. €!AH 
OUT ·:PTOC> .. !::: 
CAt.L ~·'!",'A 

F'PEC. ! N A .. < PTOC ~
B!T 7 .. F! 
JP 'Z .. PREC 
LO C .. F! 
!.~· R .. eeH 
OUT -:F'TOC) .. ~ 
LD B .. C 

"·/UEL T. RET 

EMP!LF! !?·:!F. DEL MCt-. !:·E OPER~C!ON . 
PRENDE EL FOCO ~!F?F:ANJA •-.• ACTIVA 
EL EUf: O'EL. SELECTOR. 
L.EE !NF. PF\CVE?·!!ENTE DEL SELECTDF.:. 

C-ESEM?!L~ !NF. C·EL. MOt·Ut.C C·E O?. 
COLOCA ~-JDER~ ~RF! DETECTAR L'?·! 
PCS!BLE E~F:CR ~·: E:!.. MC!HJLO !:-E o::-

SI "SELE:¡" VET:c;:=: ~LQL!N E~RCR 
REG~EZA ?..L ~R1'""~!'-!A "MNTR" . 
DESACT!VA E'L ~LEA:=: DEL CA~, PR~~·!
DE FOCO !-!.~RP:·!.!~ ·~· !-=?CT. ~U:: C·EL CRC-. 

;<:: F:ED~Z.2 !'.':!. ~~:=:F::·1F: u~;~·!"!"r-" 11 HRS'TF! 
QtJE O::.E R:'Z:AF.t.E~ E!... BOT'JN C-E' 
MUESTREC. 
!.'E:'RCT!'·.'R TOD~ LQS: E:U~E'::' QUE l!.~
G!=;N A!.. ?~_'EF.'T'J A.. B.r-AGR EL FOCO NR
RRN.JF! '-:' ~!~.'R ~- ~LERP DEL CP..D 



~-------------------~.~~~~---~-----------------------------------------

.10-19 

.1e-t::? 

.19-M 

.1915 
.11!-tS 
.101A 
.10-11:' 
~e1F 
.105.1 

!~:7-
.1.9::iS: 
.!~ 

\r .1~t' 
.1.Bee 
.1!!5:? 
.11ilS·1 
l.ee.:-
.10;5:9 
l.9SC 
.tee:E 
!.S7.1 
.107:::: 
.!.97~ 
.!.977 
.107S' 
.197E 
.197E 
.lese 
.les::: 
.les:; 
.les; 

OBJ'ET!VO 

E!·: H I B. 

OETERM!NAR EL ~.!UMERO DE SEt.ALES Q!JE 
SE~A?-.! E!·:!-!!S!DAS. 

ALEMON RE'.'!:5 OSCAR. 
ORAao SER~ANO OS:CRR. 
LUGO LCFEZ R!CA.C?OO. 

FECHA DE CREP.CI0!-1 • 
!...'t.T!MA ACTUAL!:::AC!ON 

1.e: ._. Ef-!ERO .~ ~gg;, 

€ ••• MAR:::O .,,. :!.SIS::'". 

A 

e 

ESTADO DE LOS BOTONES DEL 
MO!>t..."-0 DE OP~F?C!Of-!. 
D!RECC!ON DE LA BA?-!DERA A'.JX!LIAP.. 

D!RECCIOH !:'E'- P'....IERTO. POR OC~!DE 
SE El'l'!IARF!ff LAS l'!l.'ESTRAS ~ LP. SE
&,qf_ A O B. 

SU!!f!'JTU!AS QUE LLAP!P. : 5E'-EG. !:'ES~ Y l:'EStP.-!. 

REG!S ! RUS l'tOO!FICfIDOS: A. S. C. F. 

eEe5 
e.se:? 
ED-1.1 
E5e:9 
FEee 
t...?S~j,,9 
~ss: 
02e7 
::::E0:? 

&11~.!..1 
C~S:?.19 
:!:S:E9 
~P..S.11il 
:::e:a::: 
EP79 
:;;P.ne~9 
FEFe 
CA7E.10 
FEFF 
C:?·1D.19 
ZESS 
D:::e; 
:::Ee::: 
o:::es 
SEG·! 
c:::se.le 
e E e:; 
cc:::e.1.1 
ZE~S 

c:::e; 
CS' 

otrr -:e,. .. P. 
LD A .. <~AND> 
CP eFeH 
JP :::. :SENS 
CP 9FFH 

LO A .. SSH 
OUT ·: RCTRL :·,, R 
LD A. O:::H 
CUT ·: PTOC :· .. ?. 
LD C.P70A 
J'P E!·!UNA 

SENE: . L!:· C .. PTCE: 
E:·:UNA. CALL C·ESUN 
FCE:·: • LC· A. S'SH 

OUT ·:RCTP.L~·. R 
RET 

SE ACTIVA EL SUS !>EL C!:'f! 
CCHECTP.00 A'- Pt.'ERTO A "! 
SE PREHDE EL FOCO \'ER!:'E. 
SE IP.!VESTIGA C'-'R~!TRS SE~ALES 
SE DESEA?-! EXH!SIR SI SON AM
BAS COHTUJUP.. SI HO. SP.'-TA. 
SE RE!"ROGRA!'!A EL PP! : 
P.HORA EL P!....'ERTO P. ES: SF!'-!OF!. 
ACT!\~ EL BUS DEL COA Y 
PREt-!!>E EL FOCO '.'ERDE . 

SE REPRCGRRMR RL P?I .. .S:!ENC·O RHC-
RP. SF:L!C·P. EL ?UEF~TO R . 
ACTIVA EL BUS C·EL CC·A ºo" F'RENC·E E~ 
FOCO './ERC·E. 
SE COLOCA EN EL REGISTRO C LR C·!
RECC!Oi"J ::·EL PUERTO QUE' SERñ UT!L!-
2RC<J PRR~ SACAR LAS !1UESTRAS. 

SE REPROGRAMF! EL PP! A LAS: COND!
C!Ot·JES ESTAELEC!C·AS: EN .. MNTR". 



FECHA' DE CREFiC!ON . 
t.!LT!MA· ACTU~L!:!:AC!Ct! 

C· ECO 

!'1!.EMC~! REVES c::::CF?F: .... ,. 
C'~f?CO SERRA!·lC': OSCRR.' 
LUGC LOFE:! R!CRRDO. 

1:: •. • ENERO •·• .!.S:S7'. 
..!.:" •. • ENERO •. • .!.:?S~. 

R - !NFORMP.C!~~·! DEL SELECTO;;" C·E' FRE
CUENC!RS. 

REG!.STROS: MO.C·!F!CF!DOS. E" .. D. E. F. !:·!. 
. ' ,, . -------.-. ........ -. .... -.-. .... -. ........... -..-.-. ..... -. .... -.,... .......... -. .... -.-.,...,...-.-. .... -.--. .... .-..-. .......... -. ..... ------------~- ................. .-.~ ......... -...... ~.-·-···:-- .... .-.. 



ce.!ET!VO 

FROGRAMP.OORES 

!='ECHA DE CRERC!ON . 
t!LT!MA ACTUALIZAC!ON 

ENTRADF!S: • 

SAL!DA.S 

SELEG. 

OETERM!NAR LA S:EeR'- QUE SERA f-!UESTREP.DF? 
O E:·:H!B!DA. 
DETECTAR PO:S:!E:LE.S ERRORES EN LOS EOTO
t·!!!S A • ..,, g !)EL MO!:'L"--º r·E OPERAC!Or·!. 

ALE~.CN RE'o'ES: O~F!R. 
C·RAGC SERRANO OS:CAR. 
LUGO LOPEZ R!CF!RC-0. 

.!.:: ENERO •. • .!.9S7. 
- •• • M.~RZO .·' i_g:g;, 

HL 
EAN!;. 

I'·' 

ESTADO DE LO:S: E:O"!"O!·!ES DEL MO
DULO OE OPE~C!ON. 
C!RECC!ON DE LA ~ANDERA AL':'-:!LIP .. ~. 
!ND!CA QUE R!...!T!N~ EFECTUO EL 
LLAMAC·O. 

!;'·.!!:·!CB LR SE!'·.!AL CUE .SE EL!G!C 
MUES:TREAF.: O E:·:H?E'!R. 
C·!RECC:~~~ DEL H·!!C!O C·EL ~!...OQUE 
CE MEMORIA 0-E.ST!NAC·C PARA LA :S:E
t:.AL ELEG:t:·A. 

SUS'RUTINAS: ·auE LLAMA . N!NGUNP ... 

REGI:S:TROS MCD!F!CACOS:. R .. F .. !:·: . 
..... .-.. ......... .--.-..- ..................... -. ................... ---·-----.......... -.......... ------------..... --- .... --------------------------------·-.-. 

.!.9C·:::: C~C·C.!e 

.l.:;t;:.¿: !:€Fe 

.tez;c c:st 

SELEG. ANC R .. :O::eH 
e.e- 9 
..JF N:!: .. CONT 
LO A .. 9·1 
CUT ·:F"TOC) .. A 
..!P F.:EG 

CONT. CF ~e:H 
JF' NZ .. SE'·/F!L 
LO A .. 9·? 
CUT ·:PTOC~· .. R 
LC· :=: .. eEeH 
e.e- !HL:> 
.JF' !'·!Z .. REG 
!N A .. -~?TOC;· 
.!F EELEC 

$EVAL. ;'!!T é .. A 
.!F NZ .. SE\·º 

SE'·/. 

REG. 

LD O:HL). 9FFH 
LC· !:·: .. PTRA 
.!F REG 
LC· !HL~· .. 9FOH 
LC· ! :·:~ PT~S 

RET 

AISLA LCS 5:!TS C·E LOS. BOTONES 
A ºo' e SI AMEOS ESTF!N OFR!M!
C·O.S ENC!E!'·!C·E EL FOCO RGJ'O CO
MO .SE~~L DE ERROR V REGRESA P. 
LF! RUT!N.C! QUE LA LLAMO .. EN C::!
SC CCNTRAR!O SF!L TA :'=! "CCNT •. 
$! :SE'. OFRIMIO ~L EOTDN B O EL 
E SALTF! A SE'./AL .. S! :-io .. ENCIE?-!
C·E EL FOCO RO.JO CO!'·?O ZE~~L t.·E 
ERRO!=.:. 
!t-JVEST!C'A QUE SUER!JT!!'·.!R LR !..LA
MA .SI ES "E:·!H!S'',,. E:S:F"ERA HASTA 
CUE SE OF~IMA CURN:·O HENO:: UN 
BOTCN .. ::'! ES 11 MUEST 0

•.. REGRE::::= . 

!?·!'·/E$T!Cft CUAL r.·r: LAS :-~:; :=:;-~A
LES: SERA MUEZTR'EACA o E:·:Hrs:DR .. 
!NC·!CAND.0 CDN LA EP.?·JC·EF:'P. C·E QUE 
SE~F:L SE TRRTA. 
~·E ... "!"A EN "!:·!" LA C·!R~::~!Ot! C·S~·JC·Z: 
SE EMF'E:!:S,R~ ~ E'.: :TR~ER C ~ C!-'A.R-



.!.900 

.!.9DF 
.lSE.!. 
.19E~ 
.!.SE€ 
.!.SES' 
.!.SES 
.19EC 
.l9EF 
1.GFe 
.teF:z; 

!-!OMERE M ":-' P.. 
ca.!ET!VO MUESTREAR t;• RLMACE?-!AR LA SEt..AL. 

PROGRAMADORES 

FECHA DE C~EAC!ON . 
Ll!....T!M!=t RCTURL!:::::~C!O?-! 

.l:J •. • ENERO •·• .!.:?S7. 

.1:'.j •• • Er-JEF..C •. • .!.9S7. 

!!-! O!RECC!CN C·EL SLOC!UE DE ALMACE-
NRM!ENTO FARA LA SEeAL A O E:. 

F~RAMETRCS QUE DETEf?M!NRN EL ?ER!0-
!}0 t·E MUESTREO F:L!·1RCE't·JF;DCS: ñ PFiRT!R 
DE LA LOCRL!DAC· RFUNTAC·A POR "NITER". 

REEI~ROS MCC-!F!Cf!DOS. R .. C .. O .. E .. F ... !:·:. 

RETA. LD ? ... -:!·!!TER) 
LD E .. A 
Lr.- FL .:'N!'TER+..!. ~· 
DEC !=: 
.!F !-~, C!t-.!T 
C·EC E 
.JF"" N~ .. CE!·!T 
RET 

VR LE'~"E!'-.. 'DC !NFORMAC!CN PRC'·/E
N!Et·.!TE DE LA SAL!DR DEL CRC- ":-' 
LA ALMACENR A FART!F: DE LR LC
CAL!C·AD DE MEMOR!R APUNTP.C·R POR 
"'!:·: ". ESTE PROCESO SE CCi-!T!~·!!JR 

HASTA COMPLETA?;' .!.:2::::9 MUE::ZTR"~=
EL PER!OC·O DE MUESTREO E.STR !::E
TERM!NADO POR LA !:·URF!::!['N DE LA 
SUSRUi!MR "RETA" . 

CONSUME' !JNR CF!NT!DR!} C·E T!EMPO 

CONTRADOS E~·.! LF! St!BRL!T ! t·!F! "DEC~ º. 



OB' . ..."ET!\lO 

DESAM. 

E!'-!V!AR LA !NFORMAC!!JN DE LA~ SE.!:P.LES 
A ":' B HAC!A EL MODULO DE SP.Lit'P.. 

ALEMO!'-! RE~S OSC!=!R. 
t'RP.GU SERRR!'-10 os~. 
LL'ae LOPEZ R!CAR!>O. 

FECHA DE CRE~IO~! : :15 .... ENERO .~ !!.92?. 
:15 .~ ENERO .~ :!.'.92?'. L."-T!!W!A ACTUAL! ZRC!ON 

St .. 'e:Rt..'T!r-!f!S QUE LLAMA : M!NGU!-!A. 

REG!:TROS MOD!F'!CADOS; P. .. e .. C .. D .. E .. F .. !:-: .. !'!. 

.!..t.e·1 es:es 
lleS 0-D::?.!.9929 
.1.19A FD::?.!E·1::?-! 
lleE .!.€9:J 
.!..t.!9 !:!SFA 
.!.!..!.:! D~·7ESC' 
.t.11:::: FC-·:::Ess· 
.l.!..!.S E0-~9 
.!..!..!!=! ~·:!:9·1 
.!..!.!.C !>!:·:::::: 
.l.1.1.E F!:·~:: 

..t.:.2e €~ 

.!..!.:!.!. C:'.:'1.:!.L! .. 

.!.~R CE:;:7 

.t.!.::!C CF:!!Z~.l.1 

.!.1.:2F c:i 

OESAM: 
P. .. "_.'El/: 

S!Gt..tE ~ 
CF:RGA. 

Ll> e, PTOB 
LO !X .. PTRA 
Ll> !"-:' .. PTRS: 
L!> !>, e~ 
LD B. ~se 
LC· A .. -:!:·:+e> 
LD E .. (!'•'~!::;· 

OUT -:e;· .. E 

!NC ••.• 
!NC !"-? 
C·EC ::. 

OEC !:· 
~F NZ .. S:!GU::'. 
!N P. .. ·~PTCC:· 

JP ::: .. NUEº·/ 

?1!..!ESTRAS DE LAS SE!.ALES A Y e .. 

SE DESER º/C!.."·,'E'R F! E!·!H!B'!R :...FtS: 



.... ------................. -. ..................................... -. .... -..-..... --..-..-. .......... -.-. .... --................ .-. .......... ,...,...--...................................... -. ........................... ,., ........ -. .... -.----------
OE:JET!VO 

F'RCGRAMAC·ORES . 

FECHA t::·E CREMC!ON . 
ULTIMA ACTURL!2AC!O~:! 

ENTRRDP.S • 

SALIDAS: 

1= .. • ENERO •. • .1.SS7. 
1::; •• • ENERO •. • .1.3S'7. 

I'·" D!RECC!DN DEL !t-J!CIO· C·EL BLOQUE 
C·E MEMOR!A EN !::·Ot·Jt•E :SE EN=UE?·!TRAN 
LR:S: MUESTRAS DE !...fi SE..;:AL ELEC!C·A. 

C D!RE'.CC!CN DEL Ft!ERTO POR C·ONC-E 
SRL!>R~ LA !NFORMAC!Ot·!. 

N!NGUNR. 

SUBRUT!NAS QUE LLAMA • f·.!!NG!JNFt 

REG!~RO:S t·!CD!F!CRDO:=:. R .. S .. t· .. P. 

RPTE. 
S:ACR. 

A PARTIR DE LA D!RECC!ON F;;:"UN..; 

!NMEt·!RTRMENTE ... !N'./EST!CR sr· SE· 

DESEA ··/OL"·o'ER A E:·:H!E!!R LR SE~AL. 



VI. INTEGRACION SOFTWARE-HARDWARE. 

La comunicación entre el software y el hardware se lleva a cabo 

por medio del PPI 8255, utilizando el puerto C como medio de con-

trol. Como se observa en la figura IV.22, los cuatro bits menos si2 

nificativos sirven para controlar el flujo de información que pasa 

a través del puerto A y los cuatro bits más significativos, se uti

lizan para recibir información referente al modo de operación de la 

ínter-faz. 

La forma en la que interact6an el software y el 

! levar a cabo 1 as funciones de muestreo-almac~namiento »' ~nhi'b:i.~ci 6"n 

es descrita en los párrafos siguientes: 

A. Muestreo-Almacenamiento. 

Se' llega a este modo de operación, cuando el programa MNTR dete~ 
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ta un ''0'' en el bit m¡s signiTicativo del puerto e, ·10 cÜ~l corres-

ponde a que el botón de muestreo esté presionado. A partir de este 

momento se tiene lo siguiente: 

1. La subrutina MUEST manda hacia el módulo de control, por los dos 

bits menos significativos del puerto C, la información necesaria 

para activar el bus del selector y prender el foco naranja; indi-

cando con ello, que se inicia la fase de muestreo y almacenamien-

to. 

2. La subrutina DECO se encarga de obtener, a partir de la inT_orm.l!_ 

cion leída del selector, los valores de los registros A y E, que 

se utilizan en la subrutina RETA. 

3. SELEG determina cual señal se va a muestrear, pudiendo ".oé:Urri·r 

cualquiera de los siguientes casos: 

i). Si está presionado el botón A o B, se asigna un apuntador al~ 

nicio del bloque de almacenamiento correspondiente. 

ii> En caso contrario <ambos presionados o liberados>, 

al módulo de control, por medio del bit 2 del puerto e, 

, 
se envia 

la in-

formación necesaria para encender el foco rojo como condición 

de error, qlle permanece prendido hasta que se presione alguno 

de los botones A o B y se oprima nuevamente el botón de mues-

treo. Al existir una condición de error, el Micro-kit manda la 

información necesaria para que el módulo de control, ponga en 

tercer estado todos los buses conectados al puerto A. 
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<3 
4. MUEST manda al módulo de control, la información ( a través de 

los bits 1 y o del puerto c ) que le permite activar el bus del 

CAD. Mediante el bit 3, se desactiva el EL del CAD. 

5. MYA lee, por medio del puerto 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 botón de muestreo, antes 

de regresar al programa MNTR. Esto se hace con el fin de evitar 

que se lleve a cabo el muestreo sin desearlo. 

B. Exhibic:ió'n. 

Se llega a este modo de operación cuando MNTR detecta un "0" en 

el bit 4 del puerto C, lo cual corresponde a que el botón de exhib~ 

ciÓn se encuentre presionado. Posteriormente se tiene lo siguiente: 

l. La subrutina EXHIB, manda al módulo de control, a través de los 

bits O y 1 del puerto e, la in~ormación necesaria para prender el 

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

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

cualquiera de los siguientes casos: 

i > Si son dos, se reprograma el PPI, de tal forma que ahora el 



Integración So~tware-Hardware 130 

puerto. A es salida. A tra~és de los bits O y 1 del puerto C, se 

env!a la información necesaria para.que el módulo de control a~ 

ti~e el bus del CDAl. 

ii> Si es una, SELEG determina cual de las dos señales se desea 

exhibir, indicando a partir de que localidad se extraerán las 

muestras. Si en el momento de entrar a EXHIB, ninguno de los bQ 

tones A o B está oprimido, se manda por el bit 2 del puerto e 

un 11 1 11 para prender el ~oco rojo, el cual permanece encendido 

hasta que se oprime al menos uno de los botones A o B. 

Si se desea exhibir la señal A o las señales A y B simultánea

mente, se reprograma el PPI 8255, con lo que se consigue que el 

puerto A sea salida. 

3. Dependiendo del número de señales que se desean exhibir, se uti

liza cualquiera de las siguientes subrutinas: 

i) DESUN env{a las muestras de la señal A o de la señal B hacia 

el módulo de salida, a través del puerto correspondiente. Las 

muestras de la señal A llegan al CDAl y las muestras de la se

ñal B llegan al CDA2. 

iil DESAM envía las muestras de las señales A y B hacia el m6dulo 

de salida, a través del puerto correspondiente. Con ello se ob

tiene la exhibición simultánea de las dos señales en el osciloÉ 

copio. 
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La eKhibiciÓn de las señales, independientement~, de la subr:ütina 

empleada, c:ontinÚa hasta que se libera el botón EXHIB. 



VII • MANUAL DE. USUARIO~ 

En este capítulo se dan los detalles necesar-ios par-a que.el usus 

r-io pueda emplear- adecuadamente la ínter-faz. 

Los m6dulos de la inter~az, que fueron descritos en el capítulo 

IV, están contenidos en una caja <mostrada en la figura VII.1 >, 

la cual cuenta con los conectores necesarios para las fuentes de a

limentación, la señal de entrada, la alimentación del Micro-kit y 

los canales del osciloscopio. Además, tiene un panel frontal de cou 

trol ( figura VII. 2 > por- medi'o' del cual, el usuar-i o interactúa con 

1 a interfaz .. 

La explicación del manejo de, la ·inter'faz, se divide. ~n liB:s.,s.~c~ 

ciones siguientes: 

A. Instalación. 

B .. Operación. 

C. Empleo Modular. 

D. Conexiones al panel frontal. 

E. Coneniones a la parte posterior. 
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A. Instala~ión. 

Los pasos _que se· deben ··seguir para la, instalac:iÓrl son: 

1. Conectar el bus -flexible de· 25 hilos, que sale de la parte trasg_ 

ra de la caja que ~Ontiene _los di~erentes módulos, al conector 

del Micro-kit. La ma.rca azul del conector hembra, deberá quedar a 

la derecha. 

2. Unir el cabl.e libre,. ·con.eL pin del· Micro-kit, etiquetado con 

u Reloj 11 

3. Conectar las -fuentes de .. alimen:ta.ci6n'de: +15, -15 y +5 Vdc, uti

lizando el conector de ·ti.·err¿;. (GNDu\·.:;c<:>mún· para todas las entra-

das. 
',e:· ,-._, ·'-":·:-·'. .: 

Las entradas de -1 a· atrm'er\taC:i'6;, ~ Se enc:t..tentran en la parte 

trasera de la caja que ciontien:,;f<:)~ d~~e..:entes módulos. 

PRECAUCIDN: 

Asegúrese que las Tuentes i;.~~gan 'el valor- y polaridad correctos. 

4. La alimentación del Micro-,kit, se toma de los conectores restan-

tes < BV y GND2 >, localizados en la parte posterior de la caja 

que contiene los di-ferentes módulos. 

5. Se conectan los canales A y B del osciloscopio , a la entrada 

respectiva, localizada en el c:ostado i-~quierdo de la caja que con. 

tiene los diferentes módulos. 
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Figura VII.1' _ C~n.;,~·iones de la interfaz de memori·a. 

B. Operación. 

Una vez que se llevó a cabo la instalación, se ejecuta el pro

grama alojado en la memoria del Micro-kit, que controla a todos los 

elementos de la interfaz. 

Para ejecutar el programa se efectúan los siguientes pasos:-
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i> Pulse la tecla 11 G0 11
• 

i i > Teclee 1000, que es la dirección ·donde s,e ,·'en~uentra el''inici·v 

del programa. 

iii> Pulse la tecla "OTRO". 

. ,.' 

Posteriormente, se deben e-fectuar los siguientes' ·pas.os para el Y. 

so de la inter-faz: 

1. Muestreo-almacenamiento. 

a). Se conecta la señal de voltaje desconocidá a Vi y'.GND 0 de.l:. )oa

nel -frontal <Figura VII.2). El voltaje no debe ex.;,ede.r eic ran-

go de +8 a -B v. 

b). Se selecciona la -frecuencia estimada de la señal, cuidando.que 

el Toco indicador de descalibración no se ~ncienda. En ca~o de 

estar encendido, gírese la perilla del selector, a una posición 

adecuada. 

c>. Oprimir el botón A o el B, para indicar que señal se desea alm~ 

c:enar. 

d>. Pulsar el botón MUEST. En este momento se enciende el ~oco na-

ranja, indicando que la interTaz está muestreando y almacenando. 

PRECAUCION: Mientras el -foco esté ence~dido, el usuario no debe-

rá efectuar algún cambio en el panel de control. 
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el. Cuando ambos botones <A y B> se encuentren oprimidos o libera-

dos, se encenderá el Toco rojo como señal de error, permanecien-

do encendido, hasta que sólo uno de los botones esté oprimido y 

se vuelva a pulsar el boton MUEST. 

f). Esta fase termina cuando todos los focos están apagados. En es-

te momento, el usuario puede exhibir la señal almE2cenada o alma-

cenar otra. 

MUOT A B t:Xlfül 

o o o o o 
Vi 

000 
MUE5T Eñf\OR EJ(lllEl 

GND 

Ff\ECUENCIA (llz) 

o.o.q 

O',·:.~º 
\ te;l:P.L 

500 1 so 
100 

Figura VII.2 Panel frontal de control. 

2. Exhibici Ón. 

al. Se oprime el botón de la señal A, B o ambos. 

bl. Se oprime el botón EXHIB. En este momento se enciende el foco 



verde, 

e>. Sial 

dos, se 

rá, al 

NOTA: 

Donde: 
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B est~n libera

correg.!. 

a señal que se exhibe 

.observada en el o~ciloscQ 

J:::: - es .una ·constante, que puede tomar los valores 

most~ád~s· en la s-iguiente tabla, en la que K1 se 

aplica cuando sólo se exhibe una señal y K2 cuan 

do se exhiben dos señales. 

Es importante aclarar~ que el valor de K, debe tomarse para la 

posición del 

muestreo. 

selector que se ten{a, en el momento de efectuar el 
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Frecuencia.del 1 
1 selectol'7. Chz_)., _¡· ... Kl . 1 1<2 1 
1--------,-, . ...:-.:...-:-:--·...,.,..,..., -'-'.:':;:-·'.,-...:-:-·...:-:--::6-- 1----:-------:::i--1 
1 < ó" =·o~04.: '::>r '59,95x1~6 1 t03.55xt~ 6 1 
1 .. · ·~0~1: _I'- 82.50x1~6 1 142.50x1~ 3 1 
1 ;; tt:~o~.. '· ei22.son1~3 r 1.47x1~3 1 
1 Ho.·o.,c, · 1· · ·0.-s9x10 1 14.84x10 1 
1 <so;_o'{ ._: r 42.87>:1~~ 1 74.o:sn1i?:! 1 
1 100.0. 1 85_.80x1~ 3 1 148.20x1~3 1 

1 __ _:-_~~=..::~fi~.:'.:.:.::. __ ~_..::~:.:~~.'.:-=~---~--~~=.:~:.'.:.:~--- 1 
,,..,-;, 

-!:'.~~-/. ::<~~ ." 'Tabla: VII.1 

- "e; • ": - --~. - - -~ 

C. Empleo M~~ul~~-

,_ 
- .. , 

Los elementos de la ínter-faz que pueden ser empleados.indepen-

dientemente, son el módulo de entrada y el módulo de: sal:i~~~>co~~d!. 
nados por el módulo de control. 

La ventaja del empleo modular, es que ahora los elementos menci~ 

nados anteriormente pueden ser incorporados a un sistema que requi~ 

ra CDAs o CADs. 

Por ejemplo, el módulo de entrada puede utilizarse para la impl~ 

mentación de un vÓltmetro digital. 

1. Módulo de entrada. 

Es un conVertidor analógico digital, que t.iene las siguienteS: ca 
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racterísticas: 

i > Vol taje anal'Ógi.có de entrada: de +6 a -e V. 
' . 

iil Código de, sal
0

ida: .Offset binario, es decir, 

trada queda representado como "111_1 {t.11", el 

OV como "10000000" y el -8 V como "00000000". 

Para hacer uso de este módulo, la entrada analógica debe canee-

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

La salida digital y las líneas de control requeridas, se mues-

tran a continuación, en base al conector de la figura VII.3. Dicho 

coneci:or, 

de la caja. 

está unido al bus flexible que sale de la parte trasera 

Pin 

10 
11 
12 
13 

.25 
24 
23. 
22 

19. 

. 20 

6 

26 

Cable Ind.!'1_ 
pendiente. 

GND 

Reloj de 
4 Mhz. 

Salida 

Digital. 

Niveles 
Lógicos 
Reiqueri dos. 
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Marca 
azul ·2' 3- 4 5 8 9. 10 11 12. l3 

panel de cont..-'oi 'i.'6,_tie.:.-en signii'icado~ 

El botón EXHIB n~-'~eb.;. estar oprimido. 

2. Módulo de salida. 

Consiste de dos convertidores digital analógico, 

.siguientes características: 

i> Código digital de entrada: Offset binario. 

que··tieneri las 

ii) Salida analógica: Voltaje en el rango de 8 a ~e V. 

Las salidas de este módulo, se obtienen del lado,izquierdÓ,de la 

caja que contiene los di-ferentes módulos; la señal A ·~.orresponde ·al 

CDAl y la señal B al CDA2. 

A continuación, se muestran las entradas digit~les Y las !{neas 
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de control requeridas, 
. . . 

en base al conector mostrado. en ·la. figura 

VII. 3. 

Pin 

10 

~] 
- ~--:~ 

11 
12 E:r1tr-;.c1-a5·-· 
13 '".; 

25 de1 COA 1. 
24 
23 
22 

5 

~J 
4 

éntradas 3 
2 
1 del COA 2. 
15 
16 
17 

20 } Niveles 
Lógicos 

6 Requeridos. 

26 GNO 

Los pins restantes no son utilizados y los focos indicadores del 

panel de control no tienen significado. 

En este caso, el botón EXHIB debe estar oprimido. 

Nota: Independientemente del módulo que se desee utilizar., la in_ 

terfa2 debe estar alimentada como se indicó en la sec~ión 
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de instalación.-

D. Conexiones al Pane.1:. Frontal. 

En .. esta sección se 
·: . :. ' .. ,;-.· ;·,.._ _·;. '._;,. 
C:Onexi·o·ne·s··, 0ntre _e1·_:-pane1 fron'-. 

tal y las tabletas de la. Ínt .. rl:"·~{ 
_-, º-"" • -· ----~-.' -~-;~-~ .. ·-~~> -<' '}: ·:-:'. _- , -_ -. 

1. Botones de mando c~p f~~,~~ta ~~ .i;t0rruptores. 

EXlllS 

Figura VII.4 
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2. Voltaje de entrada con tableta 

3. Sele~tor y focos con-

SE.LEC.TOP\ 

Mod. Cont:.-o\ 

Figura. VII.6 
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Es la forma en la qué éstá conectado el bus flexible, la señal 
.• . 

de reloj y los conectores é:t.e las -fuentes de alimentac:ión, a la ta

bleta de conexiones. Esta conexión se realiza como se muestra en la 

figura VII. 7. 

CONECTOR 

o o o o 
13 14 15. 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 
Ae>cDEFH KLMNPRS u. 

l l l J ' l t 11111 ..11 l J J t ~:~Ef\10f\,DEL 
IO 11 IZ. 13 '25 2.4 '2.3 Z2 IB 6 7 21 8 9 C!)NECTOR C~ LA 

TABLE.TA DE. C.0NEXION1"5 

Figura VII.7 



VIII. ANALISIS DE.COSTOS._ 

·- -·~~ 

;:·-- - .· -

A continuación se muestra la lista :.de·.pf-7.eC:iOS;-:. en ,d:Ól~f:-~~,·' de eª 
•• 1 •• , _-:--::/ ·-:-;,_-.,¡·. 

da uno de los componentes ·de la interT.az~-- OiChOS~ P~-~:ci~-~-·-·' __ f~-~~On e1<-

traídos del catálogo de JAMECO. 

Módulo de salida. 

- . 

------------------------------------~-------~-----------~----
1 Cantidad 1 Elemento 1 Precio./pza. ·1 Total parl:'ial 
1 1 1 <dólares> 1 en dólares" 1 
1---------.:..1 _.;. __________________ I --'----.C.-----:- .-,...:.:-----,.-.:.-~·,.._;.._.e 1 
1 2 1 CI MC140B-8N 1 1.95 .. I' . 3;9Q°·; .. 1 

:----;~::---::-:--~~----~;-;;~-~---- :---~~6:-;;.:.:~;,=:--=~~-:r~. ~~22~=-1 
1,------.:.: ___ 1 ~,..----------------- 1 ,.-----'--'.:..,:,--'-',-'e' r'-""'-"'.:.:--'-;.. -· ~.::'-'.:.:::.::.:.:_ 1 

1~~$~lj11¡;1~~~1~-11r~1r11~1 
_______________________________________ ,;;,;,_;,,_7_~.:..~..:..~·f-~~~---------

T?ta.1' : 1 : 9,;94 
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Módulo de control. 

-~--------------------------~~----------------------------
' Cantidad 1 Elemento 1 Prec:io/pza. 1 Total -.p,;,:rcial 
1 . 1. · - L (dólares> · · 1 en dÓl.,ares.. 1 
1 -------'-:-1 .,--------------------1 ______ :._ _____ , -------.-:----'--:-- 1 
1 3 1 CI DM74LS241N 1 0.69 1- 2.07 1 1 ---------' -1 :..:.::...: ___ ..;. ______________ 1 ____ .:_ ___ :_ ____ 1 _______ :__.:_ _____ 1 

J 2 . ·-¡ CI DM74LS04N 1 O. 25 1 . 6. 50_ _ 1 
1-------'-1--------------------1-------------J--'-.,--',-.,--"-:.....:._,..,__, 
1 1 - ·1: CI DM7432N 1 0.29 1 > _- - 0~29: ~'>/ 1 

¡- _- 1:==:==1~=~~;~;~~~~~~~~~:~== ¡--==~~g=~==P~~~~~sg~;~;~q 
------------------------------------------------~-·--.:...~_-....:._ 

EI~ento,,; ';;_dicionales. 

. -~, _+~,;~_ft~;;::¡,,;x<. >-
,-~:·..,, 2:->/'·' 
- ·;·_,,.:~_;_;~ __ ,_._: ~~,/-. -,,:,::(:;,· .":~ ··. 

---· -------------------------------------.:.:~~:::.~~·.¿~·:..~-::~~----

Conec:tores Mod. 
CONl 22/44. *' 1 

------------------·---------------~ .,~,.·-=--~-7~-.:...~_...:-~:::......:.~~:,_----~:-----

. . . . ' 
··-·.)· 

1 25.052 
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MÓdul o de Entrada:. 

1 Cantidad 1 Elemento 1 Prei;io/pza; 1 Total;, parcial 1 
1 1, 1 (dolares> 1 en dolares. 1 
1----------1---~-----~·~-------1----------~--1------~-~~--1 
1 4 1 CI SN74LSOON 1 O. 19 1 O. 76 1 
1----------1~--~--~-~~-------1-----------~-1~--~~-----~--1 
1 2 , CI SN74LS273N 1 1.95 ·1 . 3.90 1 

El precio total es de: 54.572 dólares. 

* Estos precios Tueron calcUlados, con respecto a loS· encontrados 

en el mercado nacional. 
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Es importante aclarar que a este valor, hay que agregarle el COá 

to de la elaboración de las tabletas, el ensamblado de los componen 

tes y el acabado final. 

Para tener una idea de la di~erencia de precios entre un osciloá 

copio convencional y uno de memoria, se presentan enseguida las ca-

racterística.s, extra{das de el vol. 5 no. 5 de la colección 11 Radio 

Electronics " de dos modelos de osciloscopios Hameg: 

Modelo HM 512 

Dos canales, ancho de banda de O - 50 Mhz. 

Sensibilidad vertical 5 mV - 50 V/cm (+/- 3%). 

Base de tiempos de 5 seg 20 nseg/cm. 

Trigger de O - 70 Mhz (5 mm). 

Precio 1 485 dólares. 

Modelo HM 812 

Dos canales con almacenamiento (memoria>. 

Ancho de banda de O - 50 Mhz. 

Sensibilidad vertical 5 mV - 50 V/div (+/- 3%">. 

Base de tiempos de 5 seg - 20 nseg/div. 

Trigger de O - 70 Mhz <.5 div>. 

Precio 4 035 dólares. 
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Como se aprecia en los datos anteriores, ~l osciloscopio de memQ 

ria es 2 550 dólares más caro que el osciloscopio convencional. Por 

lo que es más económico adaptarle a este Último la inter~az de mem~ 

ria, la cual tiene un costo inTerior a 250 dólares, sin contar el 

costo del Micro-kit Z-80 < por ser un elemento con el que se cuenta 

en el laboratorio de electrónica). 



CONCLUSIONES. 

Es motivo de atenci6n, el hecho de que los trabajos de tesis son 

realizados con el Único fin de cumplir un requisito, sin preocupar

se por aportar al.go a 1 a facultad, o en par ti cul ar, a nuestros l ab.Q. 

ratorios, los cuales, no cuentan con el equipo suficiente. Esta si

tuación se podrá mejorar, si se logra la participación conjunta tan 

to de proTesores como de alumnos, en el desarrollo de proyectos pa

ra la construcción de i nstt""umentos de I"aboratori o. 

Estamos concientes de que existen impedimentos tanto a·c:adémicos, 

como económicos, para la realización de proyectos complejos, pero 

creemos que se pueden superar si estos se dividen en varios subpro

yectos que sean presentados como temas de tesis. 

Con la interfaz de memoria, pretendemos solucionar el problema 

que representa para un laboratorio de electrónica, la ~alta de un 

osciloscopio de memoria. Una de las principales ventajas que tiene 

la interfaz, con respecto a este Último, es que la información alm~ 

cenada en su memoria. puede ser transferida sin dif ic:ulta.d a. una c:om. 
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putadora, teniendo la facilidad de procesar dicha información en 

forma numérica para una aplicación específica. Además, los elemeu 

tos que la constituyen pueden ser utilizados independientemente pa

ra la implementación de otros dispositivos de medición. 

Es importante aclarar, que para la construcción de la interfaz 

se ten{an varias alternativas~ entre las que destacaban: 

El emplear un circuito integrado que realizara las funciones del 

módulo de entrada de la interfaz. Esta alternativa la descartamos, 

por considerar que ser{an m!nimos los conocimientos aplicados. 

Otra al ternat_i va con si st ! a en utilizar component~s discretos pa

ra la construcción del mismo módulo de entrada, con lo que tendría

mos la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante 

nuestra formación profesional y al mismo tiempo, cubrir nuestras d~ 

ficiencias. 

Por lo anterior, decidimos implementar el módulo de entrada con 

componentes discretos, diseñandolo de tal forma, que sirviera· como 

un instrumento de apoyo didáctico. 

Encontramos la principal aplicación de nuestra interfaz, dentro 

del laboratorio de electr6nica~ como apoyo. en el análisis del con-

trol de sistemas mecánicos, as{ como para el análisis de señales 

transitorias provenientes de circuitos lineales con constantes de 

tiempo relativamente grandes. 

Por último, tenemos que reconocer que en la interfaz se desperd~ 

cia gran parte de la capacidad del Micro-kit, por lo que proponemos 
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construir una pequeña computadora que realice las fun~i.orJ'eS.-qµe -.és-

te desempeña dentro de 1 a i nteri'az, adquiriendo e.o ni ;,,l f~:';;·~á,YC:;;, P.º.!: 

tabilidad. 



APENOICE A. 

Como parte complementaria de los capítulos IV y V, en esta sec
ción,· se presenta la distribución interna de los elementos que con§. 
tituyen a los di~erentes circuitos integrados, empleados en esta t~ 
sis, así como su tiempo de respuesta. 

La serie que aparece antes del dibujo del circuito integrado, C2. 
rresponde a su nombre comercial. 

74 •• 00 <Compuertas NANO) 74 •• 04 <Compuertas inversoras> 

l?I 12. 11 10 9 8 

Tiempo de respuesta: 15 nseg. Tiempo de respuesta: 15 nseg. 

74 •• 08 <Compuertas ANO> 74 •• 32 <Compuertas OR) 

Tiempo de respuesta: 15 nseg. Tiempo de respuesta: 15 nseg. 



74 •• 74 <Flip-Flops tipo Ol 

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

74 •• 241 <Buffers de terc:er estado) 

Tiempo de respuesta: 15 nseg. 

74 •• 273 <Flip-Flops tipo 0) 

Tiempo de respuesta: 18 nseg. 
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74 •• 76 <Flip-Flops tipo J-K> 
GN:J 
13 

4 5 6 7 8 
\te.+ 

Tiempo de respuesta: 20 nseg. 
Preset 25 nseg. 

LM311 <Comparador> 

Tiempo de respuesta: 
de ''1 11 a ''0 11 165 nseg. 
de "0'' a 11 1 11 115 nseg. 

ua741 <Amp. Dp.l 

v:r..+ 

00 
1 í:'. ~ 4 VC<::-

Tiempo de respuesta: 300 nseg. 
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MC1408 <Convertidor digital analógico de 8 bits> 

M56 
5 lo 

LSB 
12. 

. INTeRf\UPTOf\E.'5 DE C.ORRlEt-ITE 

l\MPLll'lc.AllOf< 
ce COP.RIEHTE 
CF- Fi-E'FEt":E\.•C1A 

3 'IEE. 

Tiempo de respuesta 300 nseg. 

\Je.e. 

COMPEH 

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

L 
s 
LS 
H 
Sin sigla ••• 

Baja potencia <Low power). 
Schottky. 
Baja potencia Schottky. 
Alta potencia. 
Estándar. 

Las referencias bibliográficas que aparecen a continuaci6n, con
tienen información adicional de los circuitos integrados que se men 
cionaron anteriormente. 

THE TTL DATA BOOK for design engineers. 
Texas Instruments. 

THE LINEAR CONTROL DATA BDOK for design engineers. 
Texas lnstruments. 

SEMICONDUCTOR DATA LIBRARY linear integrated circuits. 
Motorola Semiconductor. 
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