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PROLOGO

La necesidad que tiene el laboratorio en el Departamento de
Comunicaciones. del Instituteo de Investigaciones Eléctricas, por
contar con un dispositive que pueda medir los perfiles de la
Pelficula CGruesa en los proyectos relaclonados con los Circulios
Hibridos. Hizo posible 1la realizacidn de este trabajo de
investigacidn, cuyo tema es: “Desarrollo de un Sistema para medir
el Perfil de Peliculas Gruesas en Circuittos Hibridos utilizando
una Microcomputadora'™.

En este trabajo se mostrard el disefio que se hizo por medio
de un transductor, del tLips Transformador de Desplazamiento
Lineal CIDLY. A su vez serd adaptade a una microcomputadera, en
la que se mancjaran los datos enviados por el transductor.
Después estos m. umos seran desplegados en pantalla yso papel.

Mediante ecte Sistema es posible conocer el perfil, no sdlo
de Peliculas Gruesas en los Circuitos Hibrides., sino tambidn en
cualquier superricie del orden microscédpica. Donde exista este
Lipo de mediciones se tendrid la ayuda de este Sensor de

Microdesplazamiento.




INTRODUCCION



Recientemente se ha estado utilizando una nueva forma de
tar jetas impresas, las cuales muestran una modalidad, la
Tecnologia de Pelicula Gruesa.

Estas tar jetas son circuitos microelectrdnicos hibridos del
tipo pelicula gruesa. Se trata de un circuito relativamente
comple jo que consta de sustrato, componentes de peli{cula gruesa,
componentes de integrados. interconexiones de alambre corrideo y
paquetes © cipsulas. En la Fig. 1 se muestra una tarjeta de un

circuita microelectrdnico hibrido.

Yty

Fig. s Circuito microelecirdnica hibrido.

El sustrato es la estructura que sostiene al circuite y
actua como depositario de todos los componentes de la pelicula
gruesa. integrados. elementos de paquete e interconexiones de
alambre corrido, también proporciocna una base de apoyo mecinico

para los componentes del integrado. Debe ser muy buen alslante



eléctrico para aislar los componentes del circuito y contar con
muy buena conductividad térmica para la eliminacidén del calor.

El material mis comun para trabajos de pelicula gruesa es el
de S96% de dxido de aluminic C(Al203), o alumina. Existen otros
materiales que se utiliran muy poco estos son: 99% de dxido de
aluminico y dxido de berilioc CBeO). La alumina al 99% posee una
superficie mds lisa por lo que se utiliza como pelicula delgada,
a cambio de - la alumina al 96% que se utiliza para pelicula
gruesa.

Los componentes de pelicula gruesa son patrones conductlves,
resistivos y de pelicula dieldcirica scbre la superficie del
sustrato. Estos materiales se encuentran en la forma de tinta
compuesta de diversos polvos de metal, dxido, cerdmica y vidrio
suspendidos en un vehficulo orgdnico. Estas tintas se depositan
sobre el sustrato mediante un procedimiente de impresidn con
pantalla y ya secado se somete a un horneado que permite eliminar
polvos Y el vehiculo, quedando una pelicula dura y
permanentemente en contacto intimo con el sustrato.

Por componentes en paguete entendemos que son elementos del
circulto activos y  pasivos no encapsulados que se disefian para
utilizarse en los circuitos microelectrdnicos hibrides. En esta
categoria se Jincluyen capacitores, resistores. transistores,
dicdos y circuitos integrados.

Los alambres delgados son de aluminio u oro ¥y se denominan
alambres corridos, sirven para la interconexidn entre los

componentes unidos cara arriba y los conductores de sustrato, o



Fig. 2 Circuito Hibride de pelicula gruesa

unido o un marce conducter

entre los conductores de sustrato ¥y los cables de la cdpsula o la
base. Los alambres oscilan entre 0.0018 y ©.038 cm. de didmetro,
utilizandose <con mayor frecuencia alambres de 1 milesima de

pulgada €0.0025 cm.D.
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I.1 INTRODUCCION.
La determinacion de las longitudes en el campo de la ciencia

Yy la tecnologia constituye una gran actividad, Y se estima que el

B0O% de Lodas la medicicnes en la industria son de
desplazamiento.
Con frecuencia son utilizados los transductores de

desplazamientes. Un transductor es un dispositivo due opera bajo
el principio de transformar una entrada que representa una
variable fisica en alguma otra variable, también fisica.

La corriente cientifica ha dado su aprobacidn para algunos
transducteres que transforman a sefiales eldctricas. estos
transductores son de femtdmetros a persec, los cuales ne son
universalmente aceptados dentro de este espectro de regidn. se
Liene’ otro grupo que comprende transductores de
microdesplazamiento Carriba de micra de metrod, de industria Cuna
micra de metro a un decametro)., de superficle Cun decdmetro hasta
10 kilSmetros) y de mediciones celestiales que son del orden de
cientos de kildmetros hacia arriba.

Nuestra atencidn serid para los desplazamientos que se
encuentran dentiro del orden de los milimetros hasta la micras, lo
que aunado con el avance de la electrdnica es posible realizar
estas mediciones con circuitos e implementaciones de esta drea.

También existen instrumentos capaces de realizar este tLipo
de mediciones, los cuales por los general son de
instrumentacidn en la Geofisica, como un gravimetro, un medidor

de inclinacidn, un medidor de movimientos teltiricos, etc.



1.2 TRANSDUCTORES.

El transductor requerido para este trabajo es del tipo de
desplazamiento a sefial eléctrica. Para esto existen varios
métodos en la realizacidn de Lransductores, los mis importantes
son los que acontinuacidn se enumeran.

a2 Resistencia Varijiable,

b> Inductiveo.

ed Capacitive,

d> Fotoeléctrico, .

1.2 a. Transductor de Resistencia Varjiable.

El transductor de resistencia variable es un dispositivo muy
comin, el cual se puede construir en forma de un contacto que se
mueve scobre una bobina de alambre, ya sea con un movimiento
lineal o angular, o un contacte que se mueve angularmente scbre
un conductor sélido, como una pieza de grafito. A e=te
dispeositivo tambidén se le denomina potencidmetro o redstate y
se puede consiguir en diferentes tamafios, disefios y rangoes. Su
coste varia de acuerdo a la aplicacidn, desde un control de
volumen de un simple radic hasta un trabajo de precisidn en un

laboratorio.



I.2.h. Transductores Inductivos de desplazamiento.

Existe una gran variedad de esquemas para la medicidn de
desplazami entc usando métodos basados en la variacidn de la
inductancia de bobinas, asi como tambieén en la inductancia mutua
de dos bobinas. Algunos de estos ejemplos se encuentran en la
figura 1.1. Los esquemas Cad - Cc) son basados en el cambio de la
inductancia de una bobina a través del cambio de la geometria o
a traves del cambio en las propiedades de la parte magnetica. Los
metodos que utilizan dos © mas bobinas son las de los dibujos C(dd
y Ced. Donde hacen uso del cambio del acoplamiento mutuo,
resultado del desplazamiento del nucleo, que gsta magneticamente

acopladao.

B B

G, //////////2

(a) (b)

_ Bapt B S —

[XIYTrX

(d) (e) f)

Fig. 1.1 Trangductorsa tnductivoa de desplazamiento,



I.2.¢c. Transductor Capacitivo.

Considerese el dibujo del transducter capacitive de 1la
figura 1.8, en la que se muestra su forma mds comin de estos

transductores. La capacitancia esta dada peor:

c=o0.225 x —4§ e, 1.2
donde: d = distancia entre las placas. in.

= Area comun de coincidencia. in®%,
k = constante ‘dielédctrica del material entre las

pPlacas.

DIELECTRICO

gl

AREA DE
COINCIDENCIA

Fig. 1.2
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Con e=sta disposicidn podemos obtener un cambio de la
capacitanecia variandeo la distancia Cd) entre las placas, el drea
de coincidencia de las mismas o medificande la constante
diel€ctrica que se encuentra entre las placas.

£l valor absaoluto de la impedancia de un capacitor esta dada

por:

2nf e

donde:

N
]

impedancia. chms.
= frecuenclia. herz.

C = capacitancia, farads.

La impedancia de salida de un Lransductor capacitivo es
alta, por lo que se debe tener cuidado para disefiarlo. asi como
los circuitos que se le conecten.

El transductor capacitivo se puede utilizar para mediciones
de desplazamiento, pero por lo general se utiliza para la

medicidn de niveles de liquides.

1.2.4d. Transductor fotcoelédctrico.

El mis utilizado es un detector sensitivo de posicidn (PSDD.
FEl cual tiene una caljida elégctrica que esta relacionada con 1la
posicidn transversal de un haz de radiacidén que entra a al
sistemn de detencidn y en la cual atravieza una seccidn de 4drea

¥ el haz es dividido proporcionalmente.
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El haz que se utiliza con mayor frecuencia es el de la lux
blanca, pero, tambieén se tiene noticia del uso de particulas de
alta energia.

Se tienen informes sobre fotosensores utilizados, siendo uno

de los mis simples el mostrado en la figura 1. 3.
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Fig. 1.3

I.2.e. Otros.

Existen otros tipos de transductores de microdesplazamiento

como son:

1. Transductor Interfdmetro.

2. Trancsductor por Ionizacidn

12
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I.4. TRANSDUCTOR DEL TIPO TDL.

Con las ventajas que ofrece el TDL de acuerdo con las
caracteristicas mostradas en las tablas del inciso anterior, y la
rdpldez con la que es posible contruir en el laboratorio de
Comunicaciones, se decidid construir el transductor del tipo:
Transformador de Desplazamiento Lineal CTDLD.

El tipo de transductor TDL tiene la siguiente grdfica que
muestra el rango de linealidad. Se podra observar en la figura

1.4 una pequefila regidn en la parte central llamada =zona de no

linealidad.

T Vera
]
—\
.\ A
« 1N
. - o
HEEERY 4 1A Yoty
i -L/ o
o A
| " o - i
T
. C

o geng losal | e

Fig. 1.4 Ordfica en *Vv’ para el TDL mostrende una ligera

no linealidad on la regidn centrat.

El TDL se construye con un primario y dos secundarios. donde
el centro es de un material ferromagneético, este centreo eg el gue
da nombre al transductor, porque tiene un desplazamiento lineal
a traves de las bobinas primaria y secundaria, figura 1.5.a y b,

El transductor requiere una sefial de excitacidn alterna,

por 1o que su salida seri también alterna.
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Cuando el ntcleo de ferrita C(material ferromagnética), se
encuentra en el centro del arreglo de las tres bobinas, se tiene
sallida cero, al! desplazarse hacia alguna de las dos bobinas
secundarias se produce una salida proporcional al desplazamiento,
con una defasamientoe de 0° o 1807, dependiendo de )la bobina en
la cual se refuerza con el nucleo, figura 1.5.c y d.

El voltaje de alimentacidn Junto con su frecuencia nos dara
la sensibilidad del transductor, debido a que a frecuencias bajas
el conductor del transformadeor tendri muy poca resistencia, lo
que occacionarad un corta <circuito, y a frecuencias altas
tendremos una gran caida de la sefal de salida, debido a
que la corriente tiende a viajar en la superficie del conductor.,

teniendose el efecto skin o piel.

NOTA: Entre mayor nea la frecuencia de la sefial de excitacidn se
tendrd mayor satida de ssfal, paro - recomendabla tas
frecuencias medias de la wefial.

i8



I.S5 CONSTRUCCION DEL TDL.

La construccidn del TDL se realizd en la forma mostrada en
el inciso anterior. El alambre para los devanados es de un grosor
muy pequefo debido a que el sensor debe ser muy prdctico ¥y
versatil en su tamafio. Este conductor es el utilizado para los

relevadores, con material aislante, figura 1.6.

Bobina sec.
Ferrita

—_——— e e ==

———rt
\ Nicleo
Bobina pri.

Fig. 1.8

El TDL ya embobinadoc se muestra a continuacidn:

PRIMARIO
P~ vz ___1>
e e e

SECUNDARIO

o\

3

Fig. 1.7
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Las caracteristicas de las tablas anleriores se obtuvieron
con la ayuda de un analizador de impedancias que se tiene en el
laborateorico de Comunicaciones del IIE.

Con las caracteristicas mostradas y probando el transductor
con un generador de funciones se observo que a la frecuencia de
77 Khz se tiene una ganancia de sefial de salida por el secundario
aceptable y con un defasamiento de aproximadamente 58° a la

sefial de excitacidn.

iQ
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II.1 INTRODV.‘JCCION.

En este capitulo veremos el disefio de un detector sincréno,
para evaluar la magnitud y sentido del desplazamiento.

Serd conforme a la generacidn de una sefial alterna, la que
excitard el sensor, su salida serd comparada en fase ¥y magnitud.
Lo que al final cobtendremos es una sefial de voltaje directa, la

que serd proporcicnal a la variacidn de la magnitud en el TDL.
II.2 CIRCUITO DE DETECCION.

En el siguiente dibujo se muestra a bloques el circuito a
utilizar para poder evaluar la magni tug Y sentido del

desplazamiento que sufra el sensor, del tipo TDL.

AMP. DET. | saAL.
» FASE
.
1
osc COMP
: FASE

Fig. 2.1 Circuirto de deteccidn.

21



Este circuito muestra un generador de seflal alterna que

excitara al sensor, un amplificadeor de la sefial de <calida., un

detector de fase y una red de compensacidn de fase. Cada una de

estas etapas serdn tratadas a continuacidén.

II.2.a Generador de onda senoidal.

Para un generador se recurio a varios disefios como son:
1. O=scilador con puente de Wien.

2. Oscilador doble T.

3. Generador de onda cuadrada, entre otros.

Pera se tiene hoy en dia la variedad de obtener chips

generadores de sefiales alternas (senocidal, cuadrada y triangular>

a bajo precio y todos en mismo circuite integrado. La figura 2.2

te muestra el diagrama del ciruito integrade XR B038. el cual es

un genherador de funciones.

bisj-c
mee
M
(s]nr

Fig. 2.2
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Sus caracteristicas son:

1. Salida simultanea de onda senoidal, triangular .y
cuadrada, ‘

2. Baja distorcian THD = 1 2,

3. Rango de frecuencias de 0.001 Hz a 1 Mh=,

4. Alta FM y triangulo lineal.

. Bajo corrimiente de frecuencia —SOppm/on: mdx.

Sus aplicaciones son:

1. Generador de funciones <senao, triangular, cuadrada.
pulso).

2. SWE;:EP Y generacidn de FM.

3. Generacion de tonos.

4. Instrumentacidn, disefio de equipo de prueba.

5. Disefio Je PLL (Phase lLocked Loopd.

Como nuestro proposito es la generacidn de una onda senoidal

tendremos la siguiente configuracion.

+Nee
R Rz 1l
DR 9 s
! XR 8038 S M
w _u 2% > N
..[:C Frivy
L——rere—a =¥ 6 GMND
Flg. 2.3
donde; ) r = — 915 II.1

e e




Para tener una frecuencia de 77 Khz con un capacitor de

'C = 1.5 nf . Y de acuerdo a la ecuacidn II.1 tenemos una R de:
R = 018 _ 0.15
r c C77 khzdC1l.Snfd

R =1.298 k0

IT.2.a.1 Resultado prictico.

Con el arreglo anterior el generador proporciona una sefal
senoidal de 77 Khz, esta frecuencia se obtuvo mediante un
potenciometro de 10 Ko, La sefial de salida tiene una
deformacidn en su forma, la fig. 2.4. muestra parte de esta

deformacidn.

1Js .dgagassy

N Y N k4

Fig., 2.4 SeRal senoidal con defermacidn.

Para poder eliminar esta deformacidn en la sefal, se afiadid

a la salida una resistencia, la resistencia incorporada es de 22
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KQ, pero el praoblema no se eliming del todo. por lo gque se disefd
un filtro paso altas, y asi eliminar las frecuencias bajas. que
cocacionaban el problema de la deformacidn., El filtro utilizado es

el siguiente:

[
11
L]
Eont R Eoal
Con:
T =RC P ir.ez
Esal - 1
Sre-wunlind cene Ir.3s

Para tener 'in corte de -3dB a 100 Hz y con una € = 0O, Q22ufr.

31 w = 2 a0 f , entonces:
w = 2 0 (100 Hz) = BZ8.176 rad/s/seg Y.
w® = 394784.176 Cradssegd?
Ezal - -,
= - 3 dB , donde - 3dB = Q.708
Eant
Esal _ -
Por lo tanto : - = 0.708B
| Eont

Desarrollando la ecuacidn I11.3 tenemos:
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Esal z
Eent

1
394789, 176 1
co.708>*

Y resolviendeo tenemos:

T 1

1
S 394784. 176 )¢ 1.995 -1 >

T = 1. 5955 mseg.

S1 C = 0.022uf y de acuerdo a la ecuacidn II.2

- T _ 1.5055 mseg =
. R = = T TR R = 72.52 Ka
La resistencia comercial mis cercana es de 68 Ko,

tanto el circuito terminado es el de la figura 2.5.

2.2 kez ©O.0022uf
aen L._._\/\/\._._.i Esal = &.41 Vpp

a8 Ko

Fig. 2.5 Oenerador aensidal.
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II.2.b Amplificadores para el TDL.

II.2.b.1 Aamplificador antes del TDL.

Para tener una sefal que excitara al TDL. se hizo

necesario amplificar la sefial del generador.
se logrd

Con un amplificador no inversor la magnitud de

sefal requerida,

11.5

Vo = Vi ( 2: +1)

Fig, 2.0 amplificader no inversor.

Si queremeos una amplificacidn de Av = 11 con una Rz = 6.8 ko

Y si Sabemos que:
av = 2 s 1B

De actlerdo a las ecuaciones 1I1.5 y 11.8 tenemos:
Rt = (11 - 1) 6.8 ka

(5 -1} Rz =
Ri1 = 68 ko

a7



IT.2.b.1.1 Resultado prdctico.

Con los valores de resictencia de Rt y Rz tenemos una

amplificacidn de Av = 11, pero en 1la prdctica se obtuvo un

resultado de amplificacidn de Av = 10.37.
Para poder acoplar la salida del amplificador al TDL se

afadio wun segundo amplificador operacional en configuracicdn

seguidor de sefial.

6.8Ka 68K Q.

-E-WJVV\—-——-

- 18

TOL

LGun

v ——

“iav

Fig 2.7 Amplificacién antes del TDL.
Para poder agoplar mejor esta salida a el TDL, se puso un
capaciter a la =salida del OPAMP 2 para poder tener un
acoplamni ento sintonizado.

Con esto, @1 sensor no deformdé la sefal que se le aplicaba,
debido a la baja resistencia del mismo. El capacitor utilizado
fue de 6.8 nf.

En los siguientes dibujos se muestra la forma en que =se

mejore la sefal antes de utilizar el capacitor y despueés de este.
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Ya copectada Al senser TR, Acdemds, hay un aumento en la ganacia,
TOL

PsSto de acuerdo a las perdidas que se tenian al conectar =)
al amplificador.

qoonts -

/

Flge. 2.8 v 2.0 sRefiales anted dol capacitor

v despuen del capacitor.

I.2.b. 2 Amplificador despuss del TDL.
Para esta estapa se tlilizd un anplificader diferencial.

Re
4\"
+15v
A{]
Y% TLOB4 b VY,
Vo N
R -15v

Amplhiticador diferennial.

Ly
kg



donde por superposici on: . Ve = V2 = Wt

P e
Vet = Uy
weo Y bd * g

[i R1 = Rz, enitonces:

RF Vi L B MV

Uog v Ver = = —e —
for v Ves 5 Y
FF Ny < P
Vo = e (Ve = Vi } i n
T2 e 20!l Resullado practico,

on &l anterior amplificador ditferanmci 41 naestra oviial  de
=alida se deformaba aparts Jde Lener Uha danacia regular.,  pera
incluvenrka un capaciles para Lener wan aceoplamiento sintonisads a

la mizsma frecuencia de Ja 2Lapa antery o puesthers fenal  se e oo

Aun tan 2l aumenia S0 1a ganacia e wrd la e ploa a paioo,

FEl capacttaor abilirzado v b= BB nr, te mapacitore ue s
en la entrada del anplificador diferencial, figura 2,11, Hav ouss

octar gue la ampl ilicacion e voltais e e aw 3%

3K
10Kn 5V
A —AAA
1
= 10kn % TLOBA v,
\ /] »
-15v
KN
Fra. o1 ampluiendor churonevat moddica g




1I.2. ¢ Red de compensacidn en fase.

Con las dos sefiales. la de referencia y la gue nos entrega

el amplificador diferencial, que es la sefial que nos da nuestro

tramsductor TDL. tenemos un corrimiente en fase de nuestras dos

seBales de aproximadamente 58°. Es importante tener nuestras dos

seBales con un defasamienta a 0% v LSOG. porque de esta manera eg

como se llevari mas adelante la mulliplicacidn de ambas sefales.

S{ llegara el caso de encontrarse cualquiera de las dos sefiales
con un defasamiento diferente a la de o° v 180°, la

multiplicacidn tendrd errores en magnitud y fase, con lo gue

ocacionaria que no se tuviera una lectura verdadera del

desplazamients del nucleo del TDL, Por la que es necesaria

disehar una red de compénsacidn en fase gque nos redusca este

error de fase, lo mis cercane a 0%, por lo tanto. la red es la

que se muesLira on la figura 2.12.

Ve Vo

™ S
7 1.
L

Fig. 2.12 Hed de compensacidn en fase.



una atenuacidn de la mitad para la red RC,

Sus ecuaciones son:

1
Av = I~F JCT Tad Av N 1I1.7
1
fd = = mTEc e II.8
Si nuestras dos sefiales Liensn un defasamients de ¢ = S8°, v
de acuerdo a la red gueremos uUna ganancia de Av = 10, pero con

tenemas entonces:

A'v =8 4 — 587 a la frecuencia de trabajo C77khzd.
A'v = O.B -38° Av % Av = 10 ganancia del amplificador,

A'v = = Av - 2/ 58° = 1.0598 + j1.6951

1 + j1.8961

2

Ei relacicnamos la ecuacidn I1.7 con la II.9

1 - 1
1T + JCf-fdd 1 + Jji.B961
donde: JCCs/rdd = j1,6961 ¥y si £ =77 khz
. _ 77 khz _ -
fd = W= - fd = 453896 hz

y de acuerdo a la ecuacidn 1I.8

= 1 =
fd = =nRc si C = 0.01uf
R = 1 = 1 = 350.57 O
] ERTaC ERC 45398 hZIC0. OLafS :

La resiztencia comercial es de 330 Q, se recalculan

los valores.

- 1 _ ) . . .
fd = —=are SRCSS0S O OIorS ~ 48288 khz & 48 khz
entonces:
Ay = Av _ 10
Y 1+ Jjeesrdd 1 ¥ jC77 Khz 48 khz>

10

- 10
1 + J1.604 1.908 / 58.06

11.9

todo=s



S oneeesitanos un ) Vep de salida, entonces tendremon  que

Alimentar nuestra red cons

Y T . L - 2 Vee
A e PN
Vi o= 001887 Vep 180 mVep

La red e nompesncacion en Ia

e cuedara de la stguiente

fhaer a:

SENSOR 12K

12K0

GEN
~

Fig «£.1a direuttin de la red de componcacion on lage.

2
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IlI.2.d Multiplicador,

En esta etapa se realiza la multiplicacidn de las dos
sefiales corrigidas en fase, Lo gue resta es moestrar el andlisis
matemitico de la multiplicacidn y la manera en gue se obtendri la
deteccidn de fase y sentide de la seflal del sensor TDL, eon
respecto a una sefial ya establecida o de referencia.

Sl tenemos las siguientes sefales:

A = 1 coswt Volts = sefial de referencia.

B = X cosCuw + It donde;: ¢ tiene el valor de o° Y 180°

Cuando ¢ = O , e tiene upa multiplicacidn de:

A'B = Ccoswt) - C(Xcoswtd
A'B = X coswt donde: cos®wt = %(1 + ecos2wt) .... 1II.10
de acuerdo a la ecuacidn anterior tenemos:
A-B = X (1T + —Jé— cosS8wt ) = —g— + —)2—(—c052wl.
entonces, tenemos un voltaje de DC y otro voltaje que es alterno,

los cuales =on:

voltaje de directa - ——g— Vde
voltaje alterno - %— cos8wt Volts

Cuando ¢ = 180° tenemes que:
A-B = Lcoswtd (X cosCw + )
donde gos€w + ¢t = ~ coswt, por lo tanto:

A‘B = - X coszmt.. Y conociendo la relacidn tLrigonometrica

tendremos como resul Lado

= - X - X <
A-B = = = cosSwt
veltaje de directa - % Vde
voltaje alterno - - cos2wt Volts

2
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Ern le figurs . 2,14 se wmusstran lay  dos  sepalss con su

rraesul tada, jrara Cetda gna che sus mULLiplloacionss hueclias,

Frearthsre i L2wt D,

El  nionero Pk apareace gl Lok e la

pRpresenta Qque Ce val s Lener oos peerrudos @t oe) oo snea La e =
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Con esta muliiplicacidn podemos tener una deteccidn en fase
¥ sentido. Esto se logra si filtramos la sefial resultante y
obteniendo solamente la componente de voltaje directo. la que es
una representacidén de la magnitud de la sefal del sensor, esto
es, si el sensor tiene una salida de velLaJe con respecto a la
variacion de desplazamiento se obtendrd esta misma variacidn de
sefial a la salida del multiplicador. que es una trasduccidn de
desplazamiento a voltaje.

La salida del multiplicador se puede amplificar Y
digitalizar, para manejarla a conveniencia.

Exizten en el mercado circuitos integradeos capaces de hacer
esta multiplicacidn, pero se encontre un circuito integrade que
tiene la wventaja de tener un amplificador operacional junto con
las ganancias mismas del multiplicader., este C.I. es el XR-2208
de la EXAR.

La siguiente configuracidn es la optima para nyestro
trabajo, y se muestra en la figura 2.15.

Donde Gux ¥y Gy son las ganancias para las entradas X y Y del
multiplicador.

Se tiene una configuracldn del amplificador operacional en
modo doferencial con una ganancia de:

de acuerdo a la ecuacidn II.12 :

_ - RF _ Vo . RF
Ve = CVz - V-3 - S P e vy Re
- 33 ke
e v - Av = 3.3

El)



Ox210K 0

bimal

Fing

68K N & 1BKN
=12V ==\ 12V

POT 10K o

Frg. 2,15 Multiplivader analdarce con

amplihicador speracional v lilire Jdo calida.

Lag potl-ngionetros Jgue  <e  Lisnen en s ampl it icador

[ racicnal nos strven para &l coplrol de ofrfsetl Jdel mismao. Se
han puesto w0 forma tal que s tenga un contrel rime para &l
(3 1 aECYC L N

El rfiltra a la salida nos 2limnara la senal indesedbloe e

alterna, para <olo manetar la de OOy as1 porder hacwr como ya o

Al jo anteriornente uma draltalizaxeidn y poder manejarla por mechlo
e yna o crocomnput adora deée fnsbrumentacion, que utiliza ta morma

LEERE -4,




IT.2. & Amplificacidn.

Pebido 'a que la senal gque Nnos entrega o) tiltro es e
magnitud pequena se hace hecesario utilizar un anplificador e
valtaie ¥ asi tener un rangs de Salida de O a 5 ovelts Jde
corrisnts directa, para despues digitalizarla.

El ampliricadeor ulilizade es un operacional en cenfiguracion
no inversoer con su respective control de offset. con variacidn

fina e acuesrde aun arreglo de resistencias,

En la figura £.16 se muestra al amplificador con ganancia o

valtage de 2067,

<12V
4 M 3300
TLO81 A Voo,
-12V 100 pF
10K 12V =
1[33“1
POT. 10K
E
L 12y

w1 2.6 Ammplificador operacianal no inversor.
L

Av = (g £ 1) donde: RF = 10 ke

B o= B5.8 20

i
D




A la salida del amplificador. se hace necesario poner aotro
filtre, para eliminar 1la componente alterna que se habia

amplificado.
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II1I.1 INTRCDUCCION.

En este capitulo veremos algunas definiciones due se
utilizan en la norma IEEE-488B para la adquisicidn de datos.
También veremos el disefio del hardware para poder transmitir
dates a la microcomputadora HP 85, mediante la norma ya antes

mencionada.

I1I1.2 NORMA IEEE-488.

III.2.a Descripcidn general.

La nerma IEEE-488 es utilizada para el bus de
intergonexiones Helewtt - Packard CHP-IB), la cual simplifica la
integracidn de varios dispositivos programables y sistemas de
camputo.

Proporciona una interconexidn digital para transferir
mensajes entre dos © mids digpositivos compatibles con ta HP-IB.
Un finstrumento compatible puede ser un instrumento de medicion,
una calculadora, una computadora o algun dispesitivo periférico
disefiade para usarse con el bus HP-1B.

El bus paralelo HP-IB consta de 16 lineas activas agrupadas
en tres arreglos de acuerdo a su funcidn, Existe un miximo de 195
dispositivos conectados al bus. Un diagrama de conexiones de la

interfase y la extructura del bus, es la figura 3.1.
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IXl.2.a.1 Bucs de datos,

La oche lineas para datos, son lineas usadas para transmitir
datoes en forma de mensajes codificados. Estos menszajes son usados
para programar la funcidn de algun instrumento., transferir los
datos medidos., coordinar la operacidn del instrumento y para
manejar el sistema. La entrada y =salida de los mensajes son por
medio de bits en paralelo, Es posible también transferir en
serie. El cddigo ASCII de siete bits representa un dato por lo
general. En nuestro caso solo se mandaran datos a una
microcomputadora HP-85.

La denominacicn de las lineas son:

DIO 1 CData Input-Output 1D - Dato de entrada-salida 1
DIO 2, <CData Input-Qutput 20 - Dato de entrada-salida 2
DIO 7T CData Input-Cutput 73 - Dato de entrada-=zalida 7
DIO 8 CData Input-Qutput 8) - Dato de entrada-salida 8

III.2.a.2 Bus para el Contreol de Traneferencia.

Los datos son transferidos por medio de upa técnica de
entrelazamiento denominada “Handshake*, la cual permite la
transferencia de datos en forma asincrona.

Laz tre= lineas usadas para tLransmitir un dato entre un
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Joculor ¥ un oyente O

MEpogitive gque en algun  tiempo
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- DAV (Data Validi. -~ Dato vdlido.

Es asmtida por el locutor donde intforma sue los
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- NRFD (Not FPeady For Data)d. = Nao listo para dako,
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que no esta liste para recabir nuevos datoes.
= HDAC UNoL Data Accepled?, - Dato ne aceptaco,
Es wmtida por el cyente de la

al locutor
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III.2.a.2 Bus para el control general de interconexidn.

Las cinco lineas restantes son para el control general de
interconexidn Yy son usadas para manejar los dispositives
conectados al bus HP-IB. Mantenien el (flujo ordenado de la
informacidn a traves del bus.,

Las cinco lineas son:

— ATN CAttentiond. - Atencidn.

Es empleada por el dispositivo que hace las funciones
de controlador del bus e indica a todos los demds
que estd enviando un mensaje de interes general.

Cuando se activan los dispositivos deben monitorear el
bus “control - direccion*, cuando no me activa ra

. informacion del bus es del tipo dato.

- IFC CInterface Clear2. - Limpiar la interface.

El controlador indica al resto de los dispositives que

deben volver a su estsdo inicial (resetd) <o de reposo.

SQR CService Request). -~ Peticidn de servicio.
Los dispositivos no controladeores utilizan esta linea
para indicar al controlador el deseo de utilizar el bus
para efectuar una transferencia de datos.
- REN CRemote Enabled. = Vilido control remoto.
El controlador indieca a los dispositivos dirececionados
que deben ignorar el control local, panel frontal o
similar, para obedecer el control remoto recibido a

traveés del bus.



- EOI CEnd Or Identifyd, - Fin o identificacidn.
Puede ser activada por el dispositivo locutor o por el
controlador. En el primer caso indieca un fin de la
transmisidn de un blogque de datos. En el segundo,
el controlader indica a los dispositivoes que han

pedido servicio que se identifiquen.

III.2.a. 4 Transferencia de datos CHandshaked.

Las lineas de datos y handghake son usadas por la fuenten y
el receptor en la transferencia de datos. Se cabe que existen dos
funcicones a realizar para cada dispositivo durante la secuencia
de handshake, ellas =on el protocolo fuente o handshake fuente y
el proteocolo receptor o handshake receptor.

La figura 3.3 muestra los estados de las lineas DAV, NRFD y
NDAC cuande son usadas por un orador come handshake fuente y por
un oyente como un handchake receptor. Nétese que en el diagrama
de tiempo se relacionan las sefales eléctricas del bus con los
estados del handchake receptor o fuente. Para observar las dos
funciones de fuente y receptor, podemos entender facilmente la
secuencia del handshake entrelazando las dos funciones.

1D. La fuente al prineipio esta en estade de Fuente

Generadora C(Source Generate States = SGNSD. En el
siguiente estado nos se tiene ningun byte de datos
asegurados en las lineas u datos vilidos CDAV). Cuando
la linea DAV tiene un- nivel alto los datos no son

aceptados.
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Fig. 3.9 Necuencia del Handshako,

an. La fuente celeca =1 byle de dato en las lineas de datos
¥ entra al Estado de Fetardo de la Fuente CSource Dalay
State = SDYSO. S} eéste es &) llima byle de datos del
mensa e la fuentse afirma el rin o tdentiticacicon LECLH
e 1a linea. al misme tiempo., La fuente espera para que
=l dato sea {4 jado en las lineas ¥y para que todos les
receptores tlegen al HEelado Receptor Listo CAcceptor
Prady State = ACRSEDL,

F, LCada receptor dice “yo estoy listo” levantande la lianea
NREFD: para mover al receptor al Estado de Recepor bLista

CACRED. Es uro Jde lo= puntos del bandzhake i sepados

prara Acomodar 1 me oyent os Clte = tent PO ER{3IRY
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4>,

5.

6D.

receptor puede retener al handshake fuente mediante la
linea NRFD.

Cuando la fuente detecta que la linea NRFD esta alta,
entra en Esztadeo de transferencia de la fuente (Source
transfer State = STRS), para validar el dato con la
linea DAV. Entonces la fuente espera para que el dato
sea aceptado.

Cuando los dispositivos receptores ven la linea de
datos baja, se van al estado de Aceptor de Dateos
CAccept Data State = ACDS). Cada dispositivo afirma que
no esta listo para recibir datos CNRFD), porgue esta
occupado con el byte de datos en turne ¥y no puede
atender otro. ’

Mientras que cada dispositive acepta los dates, el
dispositivo levanta la linea NDAC para moverse desde el
Estado Aceptor de Datos CACDS), al estado en que el
receptor espera un nuevo ciclo CAccept Wait for Cycle =
AWNSD. Una vex mas todos los receptores deberan de
levantar la linea NDAC. para que la fuente detecte un
nivel alto. Cuando la fuentte detecta NDAC en estado
alto Ctodos los oyentes tuvieron que aceptar el datod,
entonces la fuente entra a un estado para esperar un
nueveo ciclo.

La fuente continua ¥y se coleca en ! estade SGHS,
ectado inieial del handshake, frara prepararse a

tramsmitir un nuevo byte de datos.
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III.2.b Caracteristicas Eléctricas.

A continuacidn veremos las especificaciones que tiene esta
norma en cuanto al aspecto elédctrico, para poder usarla en los
sistemas de interface. donde

1D La distancia fisica entre dos dispositivos es corta,

22 El ruido es relativamente bajo.

Las especificaciones para los circuitos de entrada y salida
Cdrivers Yy receivers), son basados en la tecnologia TIL
CTransistor Transistor Logic2.

Acontinuacidn daremos algunas especificaciones eldéctricas,

a) Relacidn eleéctrica de los estados ldgicos.

Los estados ldgicos manejados en las lineas son las

. que se muestran en la tabla siguiente, hay que hacer

notar que se tiene una ldgica negativa.

Estado ldgice Nivel de =enfal elsctrica

Corresponde a 2.0 V 1la-

o mado estado alto.

Corresponde a 0.8 V 1la-
mado estado bajo.

Los  estadoes alto y bajo son basado= en los nmuiveles
estandares de la logica TIL en el que la fuente no se excede a

mis de +5.25 Vde, cen una referencia de tierra logica.

a9



b) Requeriemiento de los drivers.

Los mensajes pueden ser enviados en una manera pasiva o
activa hacla la interface. Todos los mensajes pasivos
verdaderos concurren con una transferencia. en estado

alto, portados en una linea, usando drivers de colector

abierto.

cd Tipos de drivers.

Los drivers de colectar abierto, son usados para las
lineas SQR. NRFD y NDAC.
Los drivers de colector abierto o de tres estados, son
usadas para las lineas de DIO 1-8, DAV, IFC. ATN, REN y
EOL.
Los drivers de tres estados, son usados para sistemas
donde se necesita alta velocidad.
Especificacidn de los drivers
Drivers de:
bajo estado: Salida de wvoliaje (ires estadeos o
colector ablertodd +0.5 V a 48 mA
de corriente pico.
alto estado: Salida de voltaje (Lres estadosdz

+2.4 V a - 5.2 mA.

) Requerimientos de los Receivers.

Las especificaciocnes de los receivers con inmunidad al
ruideo nominal es:
Estado bajo: voltaje de entrada < + 0.B V

Ectado alte: voltaje de entrada =z « 2.0 V

S0



P Capacitancia maxima.
La rarga de la caparcilancia interna =n cada linea de la
sshal . no dehe 1% ecodor los 100 P an Lada
dzpozitivo, Loz efecltos de la capacitancia en los
dispositivos sobre el bus, es muy critica en veoltajes

Rajos.

g Configuracion del circuito tipico.
lLa figura 3,4 ensena el clircuito tipico para las lineas
e entrada y salida. La base del circuito e compatible

con loe circuitos TTL v los digsposilivos,

Las especificaciocnes para la configuracion tipica

son:
Ri1 : B KR+ B ML oa Vecd
FLz: B.2 k&2 ¥ 5 ¥ Ca tierrad
Driver: Salicda de corriente de fuga (eslactor

ablertod + 025 wA max a Vo = + S.25 V
Salicda de corrienle de fuga ¢ tres estiados D
+ 40 pA madx a Vo = + 2.4 V
Re.ceiver": Corriente de entrada
- 18 mA mdx a Vo = + 0.4 V
enblrada de corriente de fuga
+ 40 A miAx A Vo = + 2.4 V
+ 1.0 mA max a Vo = + B.25 v

Vee: +8Y £5 %



Vec=43Y £ 5%/0
1 DRIVER

R=3Kn < '

B

9 —DATO—

S F RECEIVER

C=100pf ’Rg= 6.2K A
. Fig. 3. 4 circuiles de ontrada y salida.
NOTA G Sole un driver y un  receiver puede gser conectado a cada

linva de acusrdo a la ligura 3, 4.

h) Velocidad de transmisicn de datos.
Para distancias mayores de 20 m.. o)l bus uopera a una
wvelocidad maxima de 250 000 bytes por segundo., con una
equivalencia estandar de carga de cada & m. de cable,
usando 48 mA en drivers de colector abierto.
En lInterfaces con una distancia arriba de 20 m. se
tiens u':u velocidad maxima de transmisicon de S00 QLY

bytes por segunde, c©on Unad equivalencia estandar  de

ia
hi



carda per cada 2 m. de cable usando 48 mA =n drivers de

Ltres estados,

Para conseguir alta vel ccidad de operacidn

Cnominal mente arriba de los 1 Q00 Q0D de bytes por

Seqgundml,y, en el sistema se deben tomar en cuenta las

siguientss recomendacionss:

1. Tedos los dispositivos SuUponen gque el hablante esta
&n alta relacion de velocidad, la ©ual utiliza un
tiempo Ti minimo de 350 ns.

S, Todos los dispositives suponen al operar una alta
relacién que usaran de 48 mA en drivers de tres
estados.

R, La capacitancia del dispositive en cada una de las
linwas {excepto REN ¥ IFQ)., debe ser menor de 50 pf
por dispositivo. En la conflguracidn del sistema, =1
total de las capacitancias no debe ser mayor de SO
Pr. por cada resistencia equivalents de carga on el
Sistoma.

. Talos los dispositiveos del sistema deben estar

encendidos.,

o

Los cables de inlerconexidn deben ser lo mas cortos
Fposibles, a un maximo de 185 melros de longitud por
sistema, con Al menos una squivalencia de carga por

<cadda metro de cable.




III.& ¢ Caracteristicas Mecanicas.

En esta parte veremos algunas wspeciflcaciones mecanicas
para la norma IEEE—-4B88, la cual tiene un miximo de 20 melLros
entre dispositivos, con un bus de 2 metros de longitud maximo.

Es debe toner 15 o mis dispositives y la lengitud del mismo
entre dispositiveos no debe de exceder en 4 metros.

£l conector uLilizado es el de la norma IEEE-4BB., &1 cual
consta de las siguientes caracteristicas:

a) Consideraciones Eléctricas.

capacidad de voltaje; 200 Vae
capacidad de corriente: S5 amperes por contacto
. resistencia del contacto: < 10 ma
material del contacto: oroe o cobre
resistencia a la lnpsulacién; » 10 G
b) Consideraciocnes mecdnicas.
numerc de contactos: 24
superficie del contacto: autosoldadura
rforma del conector: trapesoidal
material del conector: resistente a la corrosion
resistencia: 1000 inserciones
diametro de la terminacicn del conductor: menor de

0.35 mm° Cstandard -



=) Contactos del conector.

Contactoe Feral —ontacto Yepal
1 DIO % 1= DIO S
2 mo =2 149 Mo s
3 pIro = 15 DIO 7T
1 DIO & 16 DIO B
s EQI <240 17 RPEN 24>
5] DAYV 18 GND (B2
7 NRFD PR =] MDD 27D
2 NDAC 20 GND L8
Q2 IFC 21 GND &>
1w SR P GND C102
11 ATH 23 GNG €112
12 SHIELD 24 GND LOSIC




Fig. 8.5 Agignacidn do las lincao dol bus a las

forminalos dol conector.,

1) Tipm de consctor.
Cada dispesitive necesita Lener un eonector de  dos
hileras, de 12 conectores cada une. Centrados de tal
manera .que tiene la figura de un trapszorde. El
conector tiens dos perforaciones para poderlo emsamisl ar
2l Lipo del bus rde 1a interface, madiante dos tornillos

Cflgura = 353,



I1I.2 CIRCUITO DE ADQUISICION DE DATOS.

Despues de conocer las caracteristicas de la norma IEEE-4B8,
=) éjgu.\ente P2Rse e= el diserio de 1la circuiteria legica necesaria
pPara la trasmis=idn de datlos hacia el bus de la interface HP-IB de

la microcemput adora HF -BS Cutilizada en el rame de la

ingtrumentaciond.

Ern la fidgura 28 ze mueslra a blodues o)l sistema para la

transmision de datog ¥ la adguisicion por la HP-BS,

- - SINCRONIA
SEN&)‘_' LINEAS
A/D o | LOGICA DE ﬂ
SERAL Y DIRECC, TRANSMISION
" (Mux)

l DAV B
=y K

DATOS

[=

Fig., 3. 6 Maagrama do la adquicieidn do daloe.

i
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Convertideor Analodico-Digital,

En el primer bleoque se aprecia un digitalizader, &1 cual

encargara de convertir las sebales analeogicas, de los zepsores

utilizades (en 2l eje vertical llamada “Y*™ y en =] eje horizontal

11 anade “X*»), a e=pales discretas (digitales)d, v asi poder mandar
@utas genales a la computadora.

Para =sta etapa e utilize un convertidor apalodgice-digital
ADCOBOR, con una resolucien 3 B8 bits en paralelo, ¢on un tiempo
de conversiovn promedio de 100ps A una frecuencia de reloj de
BAOkhz. Ademas tiene la ventaja de due en el migsmo circuitoe
viene integrado un nultiplevdor de 8 a 3, © =Sea ocho canales de
entrada con tres senales de direccidnd.

En 1a t'igura 3.7 se muestra al cenvertider CADCOBOR), el
cual e= un circuirto integrado de la tecnelegaia CMOS ceon £8 pines

» patas, las cuales son:

1-5 y 26-27: pines de entrada de las seflales analdégicas.

i Ppinh de START Cinicie de olra conversiond.
K& pin de EOC (final de conversidnd.
(28 Pin ENAEBLE de salida,
10 Ppin de la sehal de reloj.
11: pin de polarizacion a Vee.
1 Fin de referencia positiva.
132: pin de tierra CGNDD.

2F—A%: pines de las direcciones del multiplexor,

pin de ENAPLE de las direcciones.

168; pin de refferencia negativa.

i
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Fig. 9.7 Conveortidor ADCOHOB.

EY » convertidor analdgico digital ADCOBOR tiene =alida
compatible con la tecnologaa TTL (logica Transistor Transistor2,
ademas tiene salida en forma de latch de tres estados. el cual
mantiegne ta informacidn hasta que no cse presente un cambio v
arsla el circuite interno con toda 1la parte  externa  del

cvenvertidor.

Su entrada es de O a2 S5V de €enal analdgica. Tiene un @rror
Jde bit de-‘;z' 172 LSB a * 1 LEB (para mayoer informacien vease las
hojas de los manuales referentes a este convertidorl.

Para nuestro trabajo uniremos los pines de START y EOC para

gque 3l fipal de cada conversicn e inicie olra. La sefal due

[b]
B



recsulta de esta unicon, gque son unos pulsos de poca duracicon, o=

<+l tiempo guUe tarda en iniciar olra conversicon y el tiempo entre

fulse y pul=so es el tiempo de la conversicn, qQue aproximadamente
son B9 pulsos de reloj. Este resultado e aobtiene de las hojas de
especificaciones, dadas por vl rabricante. Estwe dato os el tiempo
de conversicon el cual es de te= B + 2us de pulses de reloj, este

dale es el maximo,

Para poder encontrar el tiempo gue tarda en realizar 1a

conversidédn e necesario tomar en cuenta cue e tienen 8B canales,

les cuales son multiplexades. Entonces el Liempe maximo de
conversidn te= B4 + 1Bps de pulsos de reloj, que representa el
Liempo de separacion de los pulses gque tiene la senal de =allda,
dque =25 1a union de los pines de START y EOC. Ademas representan

el tiempo que tarda en realizar una conversidn pasandeo por los &

canales muliliplexados.
Por ejemplo en las hojas de especificaciones =s=e da ol

siguiente dato: a una freocusncia de reloe) de BAO Khz e Liene un

Liempo de 1'inal de conversidn (iLrocd de 20us minimo. 100ps tipiceo

Y 116pus maximo,
=i recx= 540 khz

tectip= B4 pulsos de reloj

1
540 khz

Leup= x B4 = 100us
Lomdx= 94 pulscs de reloj + 1Bus
2= 1 . = .=
L emdy= “GAG ThT N B4+ IBus T 110p=
lo que corresponde con los datos dades por el ftabricante.

Entonces para nusstro convertlidor Ltepempos un maximo

3
[a)



cenversion de B4 pulsos de reloj mas 15 micreosegundos.

53 le inyectamos una frecuencia de reloj de 480 khz
tendremos un Liempo de conversion de te= 14B8us. Pero en la
practica no =e tiens ¢sta frecuencia, por lo que procedimes a
realizarlo experimentalmente. £l resultado fue de 144, Sus 1o gue
corresponde a:

133 .Sus = AB0 khz = 82,38 = BB pulsos de reloj
En la figura 3.6 se muestra la sefal de salida de la unién

de START y EOC.

™

Fig. 2.8 Sofiol do solida de START y FoOg,



Los pines de Vec y REFC+) =e unen y se polarizan a SVde, ¥
loe pines GND y REFC-D a tierra, con esto tenemos una salida
digital de 8 bits de 0 a 285 en l1dgica binaria que representa ol
range de QO a SY de referencia.

Por lo tanto tenemoc una resolucion de:

S

“558B Bits © 19.53 mV-/bit

IT1.3.a.1 Mul tiplexor.

El eircuite integrade ADCOBOEB contiene B canales para
sefiales analogicas los cuales pueden seleccicnarse mediante tres
lineas de direccion, en la siguiente tabla =e muestra 1los

canales que =Ze pueden caleccionar,

Camal Direccion
Sel eccionado < B A
INO L L L

M L L H

IN2 L H L

IN3 L H H

INa H L L

INS H L H

1NB H H .

IN7 H H H

22



ITI. 3, a.2 Dizseno Jde la =enal de Relod.

Para gaenerar Una fenal de reloj existen varias fermas. pero
aquid utilizaremes una manera sencilla, que es mediante tres
compuertas inversoras arreqladas de tal manera para obtener esta
cenal . Deben de ser tres compuertas para que exista una
realimentacion pesitiva que permita qQue 21 arregle oscile a una
tracuesncia dada por un capacitor y una resistencia, com un Liempo
de PRC. En la siguiente rigura se muestra el arregle de un
oscilador ol cual nos permite tener frecuencias dJde SO0 khz a

1.2 mh=.

SALIDA

Tkn 51a

Con un capacitor Jde menor  valcer, se redujo el rango e

1recudnela, de 80 khzx a2 750 khio El capacilor tiene un valor Jde




3 Metode de conversidn.

El econvertidor analdgiceo-digital ADCOROB funciona meddante

la tecnica de aproximaciones sucesivas, - en el siguients
dibuje 3,809, =& muestra la teoria de operacién de esLe
convertidor.
+
V. { ‘ cLOCK
Rer } 1°
< [———=ENTRADA
- ‘Rsmsr;g
D/A - DE . SALIDA
. CONTROL DIGITAL
LoGico [—.
l SALIDA DE
= DATO VALIDO
hi *
O———-—-——l
Viu { Y COMPARADOR
T
Fuig. H.3» Converiider de aproXimacionos sucesLvas.
En la figura 3.10 ansefa la rconversiéon a tres bits,
Primars co compara la entrada oe la senfal analdgica con la salidx
el convertidor AL, y eute e conblrelado por una circurteria

loglea conccida como Registro de Aproximaciones Sucesivas ( SAR -

1

uccessi ve Approximation Register).

La wirzuiteria del SAR  es  bastante ecomplsajo o Estan



di sponibes en carcuitos inlegrades donde i di serio es
simplificado. Fl SAR esta hajo el control el reloj, la salida
del SAR con bi jadas a cero. Existe en esta parte un arregle de
valores correspondientes a los bits del mas sigmticative U(MSBE)
hasta el menos significative (LSRD,

Cuande se tiene upa enlrada positiva, el SAR turma al it
mis significativo., 1 el comparador decide que la =salicda del DA
=S menor due esta entrada. entonces se quita este bit y se turna
a otre mis bajo. El mismo procedimienle es llevado a cabe con

cada une de los bits.

Vx
[
¥ =0.65V
3/4 4 ERROR/
12 4- VALOR FiNAL 5/8
14 -
o t

Fig. 34D Ejemple del zenvertidor de aproXximadiohos ducwesivas,



Fara poder entender Soin, Lomemoes =) sjemple de la ¢
210, en donde Se requiere convertir 0O.8% voltis=. La siuduiente
I'igwa neog ayudara a entender la secuencia del convertider de

tres bits,

111 ey

. <11n AN
<1oo vz v

100 o113/ v
< 016 44 V

010 < 001 B V

<ooo o Vv

Fig, 3.18 Secuencia do un converlidor ASD deo

sucmsolvag para tros Wils.

Comn el wvoltaje de entrada (VxD es 0.B% volls y »s mayor que
BE y menorr que 374 Se tiene la sigumiente secuencia;

Se pone 100 es decir 0.5 y se compara con Vx, reasultando
que Y, az mayor, por lo tanto se retiene ol uno ¥y se agreda =l
fiquieniv une, © sea, 110 que wquiwvale a 374, se compara
resultando que Vx es menor se retira este uno., Se procede a
agregar el sSiguiente uno quedando 101 equivalenis a S/B, do nuevo
fe haue la comparacion resuliando que VX es mayor y e aueda ol

UNe,  entences sl resultado es 101, Esta operacidn sw nmuestra en



la figura anterior (3.10). Notese dque e Liene Un error, =1 que
disminui'ra a medida que sean mas digitos o bits para realizar la
conversion.

En este tipo de convertidores el tliempe de conversidn es
Yijo e independiente del valor de V. Para que se complete una
conversion ec nececario caber gque se necegitan tantos pulseos de
reloj como bils tenga ol convertidor.

Sl se gupone un convertidor de N bits, con una frecuencia

de reloj fr, entonces el tiempo de cconhversion sera de:

Le = e Lo IXIL2

Este tipo de convertidor es muy rapido, por ejemplo: =i se
tiene un convertidor de 18 bits con una r'recuencia de 1Mhz, se
tiene un tiempe de cenversidn de 16 microsegundos.

En la praictica la rapidez esta restringida por la respuesta

en frecuencia del convertider D/A vy el comparador analdaico.

I11.3. a.4 Diagrama de tiempo.
Para que el convertidor analogice-digital funcione, e

necesario seguir las siguientes recomvpdaciones mastradas en el

di agrama de tienmpos., de la figura 3.12.
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Fig. 3.12 Diagrama de tiempo.

111.3. b  Senal de sincroma.

Fara qgue el circuits no Lenga problemas para transmitiec w




&SLe en Sincronia con la interrace, e NweeIarlio <rear osta senal
para poden @liminar errores de lectura.

Para crear la senal de sincronia utilizaremos la sehal de
salida de START y EOC, la cual es perfecta, porgue =n cada tieppo
de conversion, tenemos la oportunidad de enviar la informacion
Ltal ¥y como sale del convertidor analdgico-digital.

Como la sweral muestra unos pulsos de poca duracion, apenas
de nanosegundoes. s necesarie alargar este Liempo. El problema se
resuelve con la introduccicon de un one-shot (circuito monostabled
que tiene come funcidn alargar este pulso.

Con un C.1. MC14838 de la tecnologra CMOS se realiza esta
funcion. Ademias weste circuito es compatible con 1la tecnolegia
ITL. Incluye dos salidas una llamada Q y otra invertida
deneminada como 3, las cuales utilizaremos para sincronizar,

El cicle de Ltrabajo lo dan el arreglo de una resistencia con
un capacitor, top=RC.

El ohne-zhol se& pusde disparar con 21 f'lanco de subida o de
bajada. Para nuestro trabajo lo dispararemos con el flanco de
ajada peor lo que el arreqle serd el que S» muestra en la figura
.13, Para el clclo de trabajo se ajustarid con un potencirdmetro.

Com la Q &+ alimenta un contadoer debidamentse prodramado. ue
alimentari a las lineas de direccionamiento del multiplexcor., o
sea, que cuente de GO0 a 111 (canal © al canal 72. Y al misma
Ltiempo ytilizarlia comn <eRal de ALE. que habilit ara las
direcciones de (i, B y A.

El contader ytilizade ez ] SN7ILS1IO3 de la tamilia TTL con

cusatro linwas de salida A, B, C y D,



VID
1 2
- T, T
4 1 2 Q
Q
T Ju
= S =y
Cp T 0
]’.
. Voo
Fig., 3.13 Cenliguracidm del circuite moncosiable.
LINEAS DE
DIRECCION
r———
Q 11 s Jz Is
Dce A “
. CLEAR je==—u
UP  sNmaLs1oa
LOAD |2
OCBA

E lu I‘ |'a

Fig., 3.14 Contader digilal SN74LS393 con la seRal

La salida Q s¢ utlliza para mandar la linea DAYV hacia el

bus. Pero para poder mandar la linea DAV en &) momentc preciso

= que S tienen los datos listes para enviar, es necesario

iniwjializar 1a lanea DAY, asi comoe 1 contador oue dara las

direcciones de las sepalws analdgicas a convertir,

Es nececario waber que cada vez que en el softlware, <o

inicializa el bufl ffer de entrada de la interface. Ssta

mivmia manda un Liempo de espera, para que este lista, este Liempo

]



Lisempo de esiado

1o manda por la linea ATH LAtencion), dque = un
bajo, po‘rque esta finea se encuentra por lo general en estade
alto. Cuando la interrface esta lista, sube Ja linea ATN,
Para nuestro propeosile e de gran importancia la linea ATN
porgqua iniecializara al econtador, para que cuandm la interface

este inicializandose, no haya direccionamiento en el multiplexor

ni envio de datos a traves del bus.

La linsea DAV e mantendra en nivel alto mientras dure la

oral ATN on nivel bajo. Después de esto se mandaran los datos
que existan despues de la conversion.

Hay gque hacer notar que e necesarico tener un tienpo mayor
que &l de la laipea ATN, para iniecializar nuectros circuitos
asy poeder enviar los dates en 2]l tiempo en gue la madquina este
=n condiciones estables de recibirlas.

Para esto e reguiere otro circuito one-shot, =! sual nos
dara este tiempo de seagurida.

CLon el siginente selftware se encontroe el Liempo on gque la
maquina baja la linea ATMN,

10 DIM Z8I183

20 10BUFFER Z8

RO CTRAMSFER 711 TO ZT FHX

Q0 FOR I=t TO 8

S0 ENTER Z% USING “¢ B™, Z(I0

BO NEXT I

T ENDY
El tlempo < gue bafa 13 linea ATN &S Jde aproXamsdaments 7

me .



o it SEaci Lo e C=0 il ¥ e urs Lsemnoe e

aprovimadamente 32 ms encontramoes la resistencia necesaria para
wste tiempo.

RS = —22ME  _ y5vp7 o 180 X0

El Magrama queda de la siguiente manera:

Leee A

.
START-EOC DAV

ATN
ALE -
LINEAS

DE

PIRECE | ON| ——————y l
CB A UP
s.¢c.—p CLEAR
SN74LS163

waresap c B A L-OAD |

=

e



La £51idn 3 des) segtuinua one-zhobt gue. v

utiliza para limpiar el contador y resstearlo a cero.

de la linea ATN que va al pin de LOAD del contador. carga leos

datese antes programadeos por loc datos D, C, P ¥y A los cuales son

resetea 21 contadoer.

N

ceros ¥ de estla forma se limpia y se
La cempuerta AND gque se muestra en w2l dibujo nes sirve para
'

quées 3 1a salida solo pase la linea DAV cuando 1la linea ATH este

en un nivel alto,

Para terminar «l disedo, es necesario tener al tinal de esta

#stapa los drivers de entrada y salida, que se especifican en la

norma I EEE-488.
Uniendo todas las etapas Leonemos el digsefo final o1 cual se

muestra en la Siguiente figura.
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ivV.l INTRUGDUCCION.

La HP-IB, cuyas letras son: Hewlett-Packard Interface Bus.
Es una implementacidn de Hewlett Packard para la interface
estandarizada de la IEEE-488-1978Bl1. Tiene la finalidad de proveer
una compatibilidad mecdnica, eléctrica, de tLiempo y de envio de
da.tcs mediante un mismo lenguaje, entre todos los dispositives
unidos al bus.

A traves del bus HP-IB se mandan los datos registrados y
digitalizados por el circuito sensoer y convertidor-transmisor. La
VHP—SE maneja este bus., por lo que se desarrollard el software en
esta computadora.

En este capitulo se mostrard el programa requerido para la
captura de dates. Asi como el despliegue por pantalla de los

mismos.
Iv.2 INPUT~-OUTPUT.

La I-0 CInputsOutputd), es una capacidad de la computadora
HF-BS para entrada y salida de datos.

En uha programacidn se tienen variables que pueden =er
letras © numeros, se puede ver la impresidn o el despliegue por
pantalla de estas variables. Con sdlo utilizar el teclado se
;Sueden obtener letras, numeros o simbolos.

Aigunas actividades cotidianaz pueden ayudar a definir 1la

terminolegia de I-0.
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Input, =5 =1 medio por &l cual 2l date entra owen la
-

romputadora (1lamada ruentsd, cdesde Uy dl SPUs1 Ll Ve St erna,

oot put s ] medio  en el ojue sl date va Gk la
cemputadera, hacila un dispositive sxterno, llamads destinacion.

thy digspoeitive due Ltenga comunicacion con la computadera sw=
1o da =l nombre der SDESResSitlve perd erico,

En la HP exivnte @sta pedico de LoOn Este Lrabajom s
realizade por 1a interface HP-IR.

Lz interface es

comunicacion sntere la

un cemplicade hardware,

qtir Se» encarga de

cemputadora y los dispositll vs oxternoes,

El trabajo de la interface e gensrar una compatibilacad an
cdatro areas, las cuales son:

e CompEiiivilidad Mecantaa,

b Compratibilidad Eleéctrica.

=) Compatibilicdad de envio ce datoss,

A Compatibilidad de Liempo.

Ernn =) rouw e dw la figura 3.1 e mue=stra el papel  que
dessmpena 1a ipterface con respecto al Qispositive periferico,

LA Compratibilidad Mecxmioa,

La compatibilidag mecanica, &¢ ) firoplse medio por =) ual
£ consctan la 1Ntertace, Vva S 1N o merdto e plugs =]
conenlores que la unen con el disposilive perilerice. i Seerie
BZQAMN de la interface, son Jdissnados para oel comnpatiblas oon o



I NTERF ACE

I ong cron !
COMPATIBLE
| HoN LA |
CEMPUTADORA LONECTOR
COMPATIHLIE
| coN Ei. |
DrspssiTIVoe
COMPU- | = ™ | {rigepgst-
> —
TADBORA ‘ — ]' _r ‘ pERIFE-
= H1Co
MIVEL L LOUIGEO
|pe ENsA SAMDLE ™ )

fig. 4.1 Funcidn de la inlerfoce HP-IB

HP-®S., La interfacs HP-IPR es tambien disehada con conectores,

para e ensamblada a sus perilericos.

1v. 2.k Compatibilidad Eleéctrica,

La compalibilidad electrica es el medle que wulillilra la

interface para poder cambiar les niveles de volluaje vsados por la

compputadora y el dispoesitiveo perirerico. La siluacion =s similar

Al caso de 1a compatibilidad mercanica. La 1nterrace ode la HP-B%5

ee electricaments compatible com 1la propra computacderas.

7ER



IV.Z2. e Compatibilidad de envio de gdates.

La compatibilidad mecanica y electricz no garantiza gue la
computadora y el dispogitivo periferico tengan comunicacion. Otra
caracteristica es necesario para que ambos puedan entenderse vy
Lr:ansm.t Lirse eptre ello= los datos regqueridos,

Eg como en el wcaso de dos personas, gue no hablan el mismo

idioma y requieren de un  transductor, Agi miems es econ ta
comput adeora ¥ el dispositive periféerico. La programactcn
necesaria para esta comunicacion se tiene en la HP-85. Sin

embargo este trabajo e usualmente dado a la interface.

IVv.2. d Compatibilidad de tiempo,

El haplar y eccuchar entre dos percsconas, =€ un proceso de
relacidn en gue cada Una =2fSpera suU turne, por lo gue existe un
ensanmbrle =n tiempo, o sea que extiste un Liempo de espera para
hablar ¥ sescuchar.

Entre la compuladora y sU dispesitive perferico eMiste un
rango de operacion de velcoclidad, que es un mecanismo por o] wual
£ tiene la semunicasidn entre los dos, A este mecanisme s le da
=l nombre ds Handshake. El cual se dio una explicacion en el
capitule anterior.

En el siguiente dibujo se muestra un diagrama simpliflcade

del hansdshake.

ESTA TE?(S N 9 OrR
I OEgg
Salid it OTECA

~
G



ESTOY LISTO PARA DRATO

EL DATD ES VALIDO AHURA
FUENTE DESTINO

LINEA DE DATLOS

Fig. 4.2 PpPrecese dol handshake,

LCuande se «npvla un mensaje cualquiera a traves del servicio
postal, sSe wepecilica 1la direccron ante la ofina pogtal. Lo mismo
suseds  cuande S92 QUISrS LomUNIsaclen con o dibsposatyove
periferice. La seleccadn de essto perilérico se le da ol nombre Jde
diprseecionami snto,

l.a HP-%S direc o peritferice a traves Jdel

s e un dispeositivo selactor, que e encuentra =13 la
denzl aracion de I/0. Un digspesitivo geleclor € un numeroe, que ac
cxmilar 2 la direccien <n una carta postal.
Por 1 tanto e tienen dos clases che felwclor dr
digpositivo. La HRP-B5 mans)ja «stas doe, las cuales son:
alr Digpogsitive selector,
Ex un codigo por el cual la interface =se conecta. £l

nunnest o e codige e seleccion o= snbre 2oy 100 Eote numere

ddenliriea a la intertece. Cada irnlssrface o ' jada

numers de sel) sccion JdeSe U fabricacreon. . Por wempr) o

5303



HMumsr o <dee Parte Nl Codt gn de selecelon
“
BERETA HP-LE 7
Mros Ltipos de i numero
swlwccidn de codigo.
Les csenflictles slectricos Serios  Surgsen  cWJands

conectan dos 1nteriacese

£l sucede esto, es
de lag dos interlacss.
JER]

Humers de dirscscion,

necssitan
perferice es
uno.
El

digpesitive selecter

Acenlinuacion €2 musstrarn

fecesario

utilizar

necesario tener un tipo de

con sl mtemo ceodigo de

ambiar el nunere de

mag ds un

zeleccrion
e

un numerc dJde F a4

Algunos = jempl o

celwcol on,

cualguiera

disposity ve

Fara cada

digatos.

wr

Eatid

M spositlvo selector de 721, especificar dispositive 21
la entertace 7.
* spositive selector de 301, especilficar dlgpositivia 01
la interyace 3.
YDy sposi tive e 1002, fica; "Hrppsatien 2
la interrace 19,
1V, 3 FORMATCS DE ENMTRADA Y SALIDA L1 Lo,
Nl Sten fltuaciwvnes on la Se reqgquier< adquarar Jdn dato con
lgeina caracterictica en especial , come por remplu: con un punbo




chcrmal =on dos  decimales o  quizas Lres decimales, 2on

ponente o simplemente yna =wlo linea de numeros.
Hay upma gran varledad de razones durante 170, =2n la que s
desea un U'ormato para la entrada y salida de ssteos datos.

El rerpate enviadeo o recibido a trawds de la interface =s

centrolada por =1 use de espec) flcaciones de 1magene

ificacicnes pusden Ser pusstas en una insthruaccisn de imagen

» =er incluidas directamente en una instruccion de OUTPUT o
ENTER.
1V."*, a Formate de salida COUTPUTD.

salida., todas sus caracteristicas <on

En una imagen d
centrel2adas, inclouyends espacios, aparisneia del campo, Porma del
dato representado y el uso del £inal de una secuspoia. la HP -3
usa una imagen de =alida. cuande alguna instruccion de la rorma
OUTPUT LIRTHGS 2 sncontrada en alguna parte del preograma. Hay dos
fermas que se puede ultilizar esta instruccion, las cuales son:

a. 10 IMACE {imagen de salidad

Z0 DUTPUT so USING 10:¢1ista 1a salidans

. OUTPUT ed USING <imagen de salidal;Zlista de salidan

He agul algunogs ejemplos que musstran las formas de utdlizar

1a imagen e calida.



10 1IHAGE  “Tobtal => 22D
20 IMAGE SA 2N ,17A

SO OUTPUT 4 USING 10;C1, G2, C3
TOOOUTPUT 701 USING 20; A%, B

B OUTPUT W USI MG g, B7 Y

SO CUTPUT 53 USTNG “MRDD, DD TC1T, TCED
100 OUTPUT 710, 711 USING 18NS, A

La forma “=d', =dn las siglas de seleccivn de dispositive.
£l sambole “imagen e <alidadr, repressnti la especiticacion ofe la
tmagan, La especiticacieon @ imagen puesds <o oen Jorma litasral o
encerrada por comillas, despuss  de  esto, lag wariabl es sen
separadas porr comas.,

Fara tener una idea de wetas asspacilicacionsse y¥ la lorma on
U E actuan, acontinvacion Veranos Las diterent se

ecllloaciones para ifas lmagenes,

=3

22 fLaracteres dJde digito.

vy

En estle garupe e Ltienpen o€ gue dan rorma al numero y
rterminan les digitos antes w despues dsl punte descimal,  as=a
some @)l desplisgue yoo suprssith de cweros, tanien e pozible

eliminar o ro les sxponentes,

Rl mr digite a3 la <alida,

= un bl bte oA

- wn iyt 201

I3 msante, W caracterss Ya leblra ", @)
s1dire Vo otres digitos.

= Faj:resenta lo miemoe qus 1a Jetra ok

¥ El nmumsro de saliday esta en orma compacta,

P
W



b3 Caracteres Jde signo.

= Indica el =signo, pe=sitive o negativo,
M S indica =1 signho, solaments 2l numere negatlvo,

2 Caracteres de puntuacion.

Punto decimal C{en Americad.

14 Coma Cen Europad.
[ Coma, separa un grupo de tres digitos,
o El mismo que U, pero separa a grupos de digites

Ceonvencidn Europead.

d4) lmagenes de condicidn.
A Egpacico en blanco.
*literal* La =alida es una 1iteral.

X Un espacio.
o) Imagen binaria.
» Lalida binaria de B bits,

w Salida binaria de 18 biis.

3 Imagen de fin de linea.

4 Fin de una linea de secuencia.
#* Suprimne el finm de una linea de cecusncia,
Freocuentomente usado come una imagen Brparia,

proviniente de un dicspositive, intepretande o} rin de

linea como datos binparios.



1V. 3. b Fermate de snirada CENTERD.

Para =1 fermato de la instruccicn ENTER, eMisten tambien dos
formas, como la del fermate DUTFUT.

a. 10 IMAGE <imagen de entrada®

20 ENTER sd USING 10; <lista de entradad

b, ENTER sd USIMNG <imagen de entradar;<lista de entrada?

He aqui algunos ojemplos:

10 IMAGE 2CA) . K

20 1MAGE SD,EY . 3De

BO ENTER 4 USING 10;AS.88.X

70 ENTER 711 USING 20:1.J

20 ENTER O USING *y,B";AC13,AC2D
Qb ENTER 82 USING “%2.8A../, K" 08.R$
100 ENTER 712 USING I%.NS®,A

Para el feormato ENTER, las definiciones de =d. <imagen de
antragdad v dlista de entradad son identlcas que las del Termato
OUTPUT.

Acontinuacion darenos una imagen adiciecnal para el formato

de ENTER.
Imagen da davtes.

LLa especificacicn de imagen en estes grupos son usados para
decir a la computadora que hacer con el dato de entrada. la
zeleccion bisica zon:

+ Uge de caracteres para constiruisr una variable numerica.

Eptrada de una variable.

- Entrada de pits vome valor binario,

Ealtle de un bumers de caraclerss.

==



Las sigwentey egpeciricaciones de image numerica, imagen de
condicidn, imagen bimaria v caracteres de saltlo son identicas Gue
2l formate OUTPUT.

El simbolo de “g*, se utiliza para eliminar un line-f'eed al

terminar wuna itnstruccion ENTER,

IV. 4 INSTRUCCION TRANSFER.

Esta instrucecion o5 muy poderesa, ya que permite transmitir
A4 wna velocidad mayor que OUTPUT y ENTER.

La instruceidén ENTER implica una relacién con oLra
instrucceidn llamda: IOBUFFER, o© buffer de entrada y salida. Un
BUrfer o5 ua =seccidn de memaria, de lecturasescritura, que se
utiliza para el propesito de un dato guarcado, Tambien se utiliza
Para adquirir cualquier Jate de entrada y“so salida por medio de
una instruccidén TRANSFER. El bulfer es el gque estd en contacto
con el dispositivo perirérico.

En la figura siguminte e muestira la relacidn del burfer con
Lransfer, conversion de tablas y variables.

Cuhalquier cperacion e TRANSFER require un IOBUFFER. Este
IOBUFFER  necesiba una variable dimensi onada Y adecuada al
tamarfn, Por sjemplo: i tensmes una variabsle de antrada de Zo00
datos, necesitamss un buffer con una variable de 2008,

10 DIM ABIZO0B] . ALZ0O0D

20 1CRUFFEFR AS

Lag ochw localldades extras Je memeria son utilizadas por

w1 ICRUFFER.

b
o



ENTER Z§ USING 20 :A8INy,T,5.2

FreL EMPTY

VARIABLES TABLA DE TR MPT PERIFERTICO
f——+ . oo

Afhexy 1,1, 2 COMVERS TON

. ENTERNO
VACIAR
FORMATO LLENAR

fUSTINGS

IOBYUFFER
8
EMPTY
VARIAHLES ITA!LA DE FrLL. PERIFERICO
AN 1.8% I CONVERSION LLENAR ENTERNO
FORMATO VAITAR

fUSING?

ENTER Z8 USING 20; A¢1).X .B%

Fig. 3.3 Rolacidén del IOBUFFER con TRANSFER.

AMA DE FLUJO.

Fara la adguisicicon de datos, Se utilizd primero un peguens

Programa para adguirirles, sin dikbgjarleos ni graficarlos. El

diagrama de este programa e el siguiente:



TRAMSFEREMCIA DE DATOS
DEL PERIFERICO AL RBUFFER

Fig. ¢. 3 Didgrama do {luje del programa eoriginal.

El pregrama e el gque acentinuacicn se muestra.

10 DIM Z8118),ZCBD

20 IOBUFFER Z%

30 TRANSFER 711 TO 28 FHS
40 FOR I=1 TO &

S0 ENTER 2% USING “g4,B*;2CID
BO DISP 2010 w5255,

70 NEXT I

O D TO 20

QO END

Con =21 anterior progarama o obtuviercdn los sigulentes dales.

Fifande un canal a O velts y el otro 2 8§ wvolts,



a []
S <]
S @
S o
=] [
5 [x}
S a
S 3}
=] <}
5 9
g 4]
S [5)
a =3
3 )
5 [x]
1) 3]
e a
9 &
s a
S 2}
Q o
3 9
S a
5 ]
a o
S 9
S B
S [}
1] [
] Q
5 5]
L} ]
n [
S .8
3 ]
S 2

En el progr.ama final e realicardn clertas modificacicnes.

Las cuales consistieron en:
1. Eliminar »n cada grupo de ocho datos, los dos primeros,
2. Realirzar &} programa para el desplisgue de dos tipes de

datos., YY" para la pramera ilera de datos y UX* para

La seyunda ilera, tambien de datos.

I
&



El

mutestira.

Feor lo

repressntandgs a los dos

programa

Fr

ograma

ara 33 cuadricul ado (=)

@yee, UM e Y,

s

I3

correspondi ente 1 que

oﬂﬂﬂ DEL SENSOR PRSO P

“"ESCOGE (M ESCRLA
“OESERS "

X:0E" ;@
1HPUT E
YiDE" ;@
INPUT D

RUE™

INPUT AG DI
INPUT C@ DI
EN EL EJE ¥
EN EL EJE Y

@ HEXT J

FOR K TO B STEP E
MHOVE K.. @ LABEL VALS (K>
HEXT K

FOR iL=C TO B STEP F
MOVE R.L & LABEL VALF(L)
HEST L

BEEF

248 | REUVISICION DE DATOS
DIM ZSC163,2¢8)

MOVE 3.9

10BUTFER Z%

TRANSFER fll 70 Z§& FHS
FOF _H=1 70

ENT:R 2s U::I'NG “#,B"

2C52+2(8I3-3
2€5)42(7>>/3
#2255, v25-,255

SCHD

mw\'u
GNs 4

e suprimleron los des primeros

=) valer 4de “X'", e tomaron log

“Y*" e temaron: Z(3), ZOH y ZC

©

acontinuacidén

el

pantaila,

-

2

e

datos obtenides.

dates de 204D,



CONCLUSIONES

El Perfiloémetro o Sensor de Microdesplazamientos, ayudara a
conccer la forma del perfil]l dque presentan las  pinturas de
Pelicula CGrues=a, de los Circuitos Hibridos.

El perril encontradw, =seri proporcional al desplazamiento
que eul'ra el nucleo del csensor con recpectn a la ganancila gque
£e tenga del voltaje obtenide, de dicho desplazamiento.

Este sistema de medicldn ne solamenle =5 aplicable para el
estudic de los circuites hibridos, 4 no  tambien, es  una
herrramienta para el =2ctudio de los perfiles microccoplecs Que so
deseen conecer on sualquier rama de la ciencia. Dende eMistan
medicicones de micredesplazamientes, ahd estara =1 trabajo para el

sensor de microdesplazamientos.



APENDICE A

En esle apendice. mostraremos una parte de los resultados

obLenidos por &l sensor de microdesplazamientos. Hay que hacer

notar que la sensibllidad obtenida al final de la etapa de

digene Jdel sensor, fue de aproximadamente 18 mV/um.

Fara obtener los siguientes dibujos. se  realizo una

modificacion al programa de soflwarse, esta modificacidn consistic

en eliminar un canal, el*X", y en lugar de dste se utilizd un

contador, =simulade por el propico software. A cada dato del canal

" que se adduiria. se le asignaba up numeroa y se graricaba.

Aconlinuacion se dan dos ejemplos del pérfil, tomados de urn

arregle de capas de diurex sobre un placa de cristal. El arreglo

de estos diurex se muestra en la flgura A-1,

El grueso de cada placa de diurex es de aproxdmadamente de

B3pm.

PLALCAS DE DIUREN

i I J‘ 1
Iy
PLACA DF CRISTAL ]

Fia, A-1 Arreglo do teow diurex
sobro la placa do criaial

f=r=



o= i b jes wbtenido=s mediante wl

microdesplazamiento son los siguientes:

e i

L

Il

sSistema



APENDICE B

En esta parte se muesiran los diagramas de los circuitos de
lpos imprecos de: 1a parte del sensor y la parte de adquisicion de
datos., Tambiern =S¢ muestira eon un dibuje la parte ricica del censor
¥ de 1a Yorma en que se temaron las lecturas scbre la

superticie antes mencionada.

rd SENSOR ¥ DISPOSITIVO
DE DIGITALIZACION ¥
Ix DE DATOS

-

Fig. B-s+ Azpocte fisice dol ceonzor.



LIETA LE COMPOMENTES DEL SENSOR.

Co1.1 MPECeas CEMERADCR DE #FUNCIOMES.

(SR PR s Walt ¥ AMPL1F1 CACORES OPERACICNALES Cad.

C.I.3 XRESBVR  MULTIPLICADOR GON AMPLIFICADOR CPERACIONAL.
C.I.4 TLCe AMPLIFICALOR OPERACI ONAL.

[551 1.5 nr. 5 B8 ng.

cz2 0,022 pr. B 0,568 nt.

C2OD.01 . o7 a70 pr.

=aq 5,8 nr., CE100 pf.

Pl = P2 = P2 = P4 = PS5 = PB = 10 k.

R WE Rk P10 10 ki Rl 10 k.
Rz 1 M. P11 FR kA R0 5.8 kO,
R3 2.2 ki 12 33 ki) r21 230 0.
Ba BB k0. R13 10 ko REE 15 kM.
g BBk, Fla 33 k. PEF BB kO,
R BB k0. w23 e, R24 33 k0.
r¥ 1L & k. RIS 10 kN FES 33 k0.
R 12 ko 27T 10 k0, . RS 1 M,
e IBO L PRIy 51 0. R27 1 M.

LISTA DE COMPONENTES DE LA PARTE DIGITAL.

Co 1.1 ARCCSRos CONVERTILOR ANALOGI CO-DI GILTAL.

2. 1.2 SN7ALHE0A COMPUERTAS I NVERSORAS.

2. I.3 MC14538 CIRCUITO MONCESTABLE.

C. 1.4 SN74LZE193 CONTADOR DE L-13, HACLIA AREIBA Y HAGLA ABAJO,

C.I.8 EN7ALS0R COMPUERTA AND.

C.l.b = (.1.7 BUFFERS 1NVERSORES DE TRES ESTADCS,
SN74L5368

21 2.7 nf. o2 o.a2 pr. Cc= 4.7 nf.

Cad =08 = 45 = (7 = 0B = C8 0.1 ar.

P1 = P2 10 kO,

Rl 0. PE-m9 3R ki

e 180D k) FEO-R35 B ki

TODAY LAS PESISTENCIAS S0M A ) #2W DE POTENCIA.

ol
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11 checkolot 2 faa 1989 16209548

SENSOR

vi.2 r3 hnles:
51

151 solder side
appro}iimate :

ze 4.70 by 2.20 inches

!

J

H
- ;
1
1
i
H
1
H
H
'
i
i
iX chechnloh 2 Aua 19879 1720130
SENSOR
v1.2 r3 hoies: 151 camponent 5ide

approstimate size: d.70 bv 2.20 inches

f
!

1x chemiplat 2 Ana 1989 L7025 22
SENSOR

vied 3Z 151 w1l herreen
APPrOIMATE SiT W70 by 2.20 inches




11X nhecknliot 2 Ao 1787 1 720152 30

TX DATOS
vi.2 r3 boles: 250 solder side
approximate size: 7.13 bv  3.19 inches

W umlnm wa

MEamerer s sipnuner

MV AT P LA L 18 ey 34 S AL g SR8 18

| mar?
S
i i
B
!
R
a.
1X checknlot 2 Auo 1997 17:08: 01
Tx DATOS
»1.2 r3 holes: 250 component side
approximate sices 7-15% bv 3.15 inches
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W% mhecknlotr 2 g 1WA AR
Tx DATOS

v1.2 v3 hnles: 260 silkecreen
sppronimate sizes 7.3i% vy 5.5 inahes
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AR-2556 DUAL TiMINE CIRCUIT

£ circuit containe two independent
- te monolithic chip. Each timer
section 35 a highly siable zontroller able of producing
aceuratd timez deluye or usaillations. ttmer bias inde-
pesdent ounpuy and control tepminats 2nd j2n be ued fup
monostzke ur astable nperstion.

The XR-2336 may I ingg
tarms,
uf k

red oF reset on {2lling wave-

and cach outpmt can svurce or sick up 10 200 mA
d cureent, wr drive DTL and TTL Geealts. The match-
B nd iemperatore racking charsceerisiics of the twa
titer s2ctiong of the NR-2556 are superios 1o those avail-
able from ngmers in separate packsees.

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

)i
\14 L!ung llem sen Tm.u Sectinng
nd Asizidle Mades
200 mA cach auagun)
LHES

irent Dnive Capability
& DTL Compatible O
Adiustainie Duty Cyvle

Temperatire Stabiiity of 0.003%:°C

APPLICATIONS

Pulse-Wadih Modutation
oy Division
sehitolzation
Madulation

Seguentii
ing s}
Tinie L,
ORDER INFORMATION

Pant .\unuwr o

Generat

Chiagd

XR-2208 OPER”/N
MULTIPLIER

The XR.2208 operantonal murtipser comisizes a

quadrant anziog imultipies tur modulstoer o trecn
burier amputier and aa vperational ammiire an oo
fithiz cirett that s wlealtly sunned ¥nr hath o a‘mg cenny
tinas and ws signal i
The muluphmmnm .nmleﬁcl cumbination cxtemds
small signai 3 ol bandwidth ot % M2 and $he 1ranson
tance handwidih to 1I0 Midz,

TIONAL

FEATURES
Maxznum Versatlity
Lidependent Multr.
cllent Lincany (.37,
Wide dandxvidth
3 JU Bandwial
3° PPhave Shift 'Lmt.

APPLICATIONS
Analug Commtaton,
M Hezuon
Divisinn
Signal Moo
AM tieneratom
Frequency Diuounz
Frequeney Transiaiion
Synelronous AM Datection

ORDER INFORMATION
Part Nianher it
208
268N




54/78 FAMILIES OF COMPATIBLE TTL CIRCUITS

PIN ASSIGNMENTS {TOP VIEWS)

HEX BUS DRIVERS

365  nownverteD 3sTATE OUTPUTSE
CATED ENABLE (NPUTS
.
Sea page 5.18

SN34363A 1), W)
SNSALEISSA 1. Wi

SNTSISSA 1 N)
SNT4LSIESA L. NI

"+ HEX BUS DRIVERS

366 INVEATED 3 5T ATE OUTPUTS
GATED ENABLE INFUTS
See page 836

T L T Ty
T W oW W w W e

SNSAJEBA 1) W) SNTAISRA L4, HI

SNSALEINEA U W) SNTALSISEA |4 N}

HEX BUS DRIVERS

367 MONINVERTED 1 STATE OUTPYTS
QRGANIZED TQ FAGILITATE
HANDLING DF 4-81T DATA
Ses page 638

adgdfigDs Oy DEHain

R e T w e W e
SHBAI87A (S, WY SNTAT6TA (3, NY
SNSALSIBTA LI, Wi SNTALSIBTA (5. NI

HEX BUS DRIVERS -

368  wwenrtcosstareourruts
ORGANIZED TQ FACILITATE
HANDLING OF 4-81T DATA
SN346RA 11, W SNTAICHA (), NI
See page §:3G BNSALEISEA (). W1 SNTSLSIEIA (3, N)
666 TEXAS INSTRUMENTS

INcauponarto

SOSTGFTICEI0E 1T ¢ QALLAS TENAS 1S75Y




XR-8038 |

tis Y FIL K

Preclsuon Waveform Generator

GENERAL DESCRIFTION

The XR-8038 is a precision wavelorm generator IC capable of pruducmn sine, squase, triangular, sawtooth and pulse waveforms
with a minimum number of external coniponents and adjustments. Lis operating Frequency can be selected over nine decades of
frequency, ftom 0.001 11z to | Miiz. by the choice of external R.C ¢ The f1eq y of \[ is highly stable over a
wide range of temperatute and supply vollage changes. The frequency contsol, sweep and moduhllcn ¢an be accomplished with an
extetnal control vollage, without effecting the qualny ol‘!he output waveforms. Each of the thiee basic wavelorms, i.c. sinewave,
trlangle and squaze wave ouiputs ire fabl , [rom Independent output

The XR-8038 monolithic waveform generator uses advanced wu:enm; technology and Schotiky-barrier diodes to enhance us
frequency performance. It can be readily i with a ic ph ctreutt, such as the XR.2208, to (orm stable
phase-locked loop clreuits.

FEATURES ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Direcl Replacement for Intersil SOJB . L Power Supply 36V

Low Fiequency Drift—50 ppmf C Max, . ' Power Dissipation {package tiinitation)

Simultancous Sine, Triangle and Square-Wave Outputs i - Ceramic package T50mW

Low Distortion ~THD =1% ' " Derate above +25°C 6.0 MWIC

Ifigh FM-and Triangle Linearity I Plastic package 625 W

Wide Frequency Range — 0.001 Hz to | MHz ", . Desate above +25°C 5 W/t

Vanable Duly Cycle — 2% ta 98% N Storage Temperature Range —65°C 1o +150°C

- b4 “e

APPLICATIONS ~ . " . AVAILABLE TYPES

Precision Waveform Generation Sine, Tlhnsle Square, Pulu ’ Part Nunber Packape Operaling Temperature

Sweep and FM Genesatlon ' XR-8038M Ceramic ~55°C 10 +125°C

Tone Genenation o XR-B038N Ceramic 0°C 1o +75°C

faatr and Test Equipment Design XR-BO1EP Plastie 010 +75°C

Precislan FLL Design - XR-8038CN Ceramic 0°Co +75°C
. . XR.8038CP Plastic 0°C o +75°C

PACKAGE INFORMATION FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Test Conditions: Vg = £5V to 215V, T = 35°C, Ry = | Mfl, RA = Rp = 10k02, C{ = 3300 pF. S) closed, unless otherwise speci.
fied. See Test Circuit of Figure 1.

CHARACTERISTICS

GENERAL CHARACTERISTICS /
Supply Voltage, Vg
Single Supply 10 30 | 10 30 v
Dual Supplies 2 15 %5 E3H] v
Supply Cureent 12 15 12 20 mA
FREQUENCY CHARACTERISTICS {Measured at Pin 9)
Range of Adjustment

UNITS r CONDITIONS

Vg = £10V, Sce Note 1.

Max. Operating Frequency 1 1 Milz Ra = Rp = 50002, Cy =0,
R =15k
Lowest Practical Frequency 0.001 0.001 He Ra =Rp= | ML O = $00 uF
Max. FM Sweep Frequency 100 100 kiz
FM Sweep Range i000:1 1000:1 St Open. See Nates 2 and 3.
FM Linearity 0.1 0.2 % 5§51 Open, See Note 3,
Range of Timing Resistors 0s iooo | 0.5 1000 ka Valuesofl Ry and RB.
Temperature Stability
XR-B0IBM 20 |so] -1~ | = |pems’c
XR-B038 s0 |toe| - | = | = fpemsC
XR.BO38C - - - 50 ppmi°C
Power Supply Stability 0.05 0.05 %V Sce Note 4.
OUTPUT CHARACTERISTICS

Square-Wave Measused at Pin 9.

Amplitude . 09 | oc98 09 {098 x Vg R, =100 h82
Saturation Voltage 02 | 04 02 | os v lgink = 2mA
Rise Time 100 100 nsec R =4.7k02
Fall Time 40 40 nsec RL=4.7k02
Dulv Cyele Adj. 2 98 2 98 %
Trlangle/Sawtooth/Ramp . Measured a1 Pin 3.
Amplitude 03 | 033 0.3 |0.33 xVy Ry = 100 k$2
Linearity 0.05 0.1 kd
Output lmpedance 200 200 oyt =5 maA
Sine-Wave Amplitude 02 |02 0.2 | 022 aVy | Rp=l00ka
Distoruion
Unadjusted 07 | 1.5 o8 | 3 % Ry, = | M2, See Note 5.
Adjusted Q.5 0.5 T Ry =1 M2
Note {: Curtents theough R A and Rg not included,
Note 2: Vy= 20V, = |0 kidz, Rp = Rp = 10K,
Note 3. Apply sweep voltage 3t Fin B.
Vy + V) € Viweep € Vs [0
Note 4: IOV &V, <30V or 215V & VS £1SV, . N

Note §: B1 ksl resistor connecied between Pins 1§ and 12,

Figute |. Genctalured Ten Citcuit,
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CHARACTERISTIC CURVES
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WAVEFORM ADSUSTMENT

The svmmetry of all wavefotms can be adjusted with the
external tisming resistars. Two possible ways to accomplish this
are shawn in Figute 2, Best results are obtained by keeping the
timing resisiors R and Rp scparate (a). RA contiols the
sising portion of the triangle and sine.wave and the “Low"
state of the square wave,

The nagnitude of the triangle waveform is set a1 1/3 VCC:
therefore, the duration of the zising portion of the tedangle is:
CxV_Cx1/3xVccxRa S

=7 " T73xVce A.SRA“C
The duration of the falling postion of the triangle and the sine.
wave, and the “High® state of the squasc.wave is:

weCXY _ _Cxusvee s RARSC
2 T I voe 1| VcG | 3 YIRA-Rp
5*Rp SR

Thus a 50% duty cycle 13 achleved when Rp = Rp.

If the duty-cycle is to be vatied over a small range about S0%
only, the connection shown in Figure 2b is slightly more con-
venient. I no adjustment of the duty cycle is desired, Lermunals

4 and 5 can be shorted together, as shown in Figure 2¢. This
connection, however, carries an snherently larger variation ol
the duty<cycle,

With two separate tuming resistors, the frequency 1s given by

fet !
17z §RAC(| +

or iRy =Rg =R

Rp )
IRA — Ry

£20.3/RC (for Figure 23)

If a single timing resistor is used (Figures 2b and c). the Fre-
quency is

{=0.IS/RC

The frequency of oscilation is independent of supply voltage,
even though none of the vollages ate segulated inside the inte-
grated circuit, This is due to the fact that both currents and
thresholds are dhiect, linear function of the supply voitage and
thus thewr effects cancel.

. f——o
U reon —
tp——n N\
2 a
4. -

Figure 2. Posuble Canneclions for the Extesnal Timing Resistorn,

32



DISTORTION ADJUSTMENT

FREQUENCY MODULATION AND SWEEP

To minimize sine-wave distortion the 81 k(2 resistor
pins 1! and 12 is best made a variable one. With this arrange-
ment distortion of less than 1% is achicvable, To reduce this
even further, wo pi ters can be d as shown
In Figure 3. Thisy cunﬂgunuun :llo\u 2 teduction of sine-wave
distortian close to 0.5%.

‘The freq y of the generator is a direct function
of the DC voltage at tesminal 8 (measured from +Vcc). By
altering this voltage, frequency modulation is pesformed.

For small devistions (e.g. *10%%) the modulating signal can be
lpplied disectly to pin B by merely providing ac coupling with
in Figure 9a. An external resistor between

svee
s an L
=
O O g
E ’ i
- xR-8038 o AA
FY P—
19 " i} ' /\,
. w0an
=
wan
v eana

Flurs 3, Connection 1o Achleve Minimum Sine-Wave Distastion.

SELECTING TIMING COMPONENTS

For any given output frequency, theze is a wide zange of RC
combindtions that will work. However certain constraints are
placed upon the magnitude of the charging current for opti-
mum performance. At the low end, currents of less than 0.1
#A are undesirabie because circuit feakages will contribute sig.
nificant errors at high temperatuses. At higher currents (1 > §
mA), transistor betas and saturation voltages will contribute
increasingly lager errors. Optimum performance will be ob.
tained for charging curtents of 1 i ta | mA. If pins 7 and 8 are
shorted together the magnitude of the charging current due to
RA can be calculated from:

Ry x Vee e ~VE

(Ri+RD"Rp "Ry

A similar calculation hoids for Rg.

Is=

SINGLE-SUPPLY AND SPLIT-SUPPLY OPERATION

The d either from a single
powersupply (IO 10 30 Volu) ot 3 dual power-supply (25 to
*15 Volts), With a single powersupply the average levels of
the triangle and sine-wave aze at exactly one-half of the supply
voltage, while the square-wave alternates between +VC and
ground. A split power supply has the advantage that all wave.
forms mave symmetrically zbout ground.

The square-wave output ia not committed, A load resistor can
be connected to a different power-tupply,as long as the applied
voltage remains within the breakdown capsbilily of the wave-
form generator (JOV). [n this way, the squire.wave gutput
will be TTL ble (foad resistor d to +5 Volts)
whiie the ftsell is p from a highet
supply voltage,

33

plm 7 md B is not necessary, but it can be used to increase
Input impedance. Withaut it (i.e. terminals 7 and & connc
together), the input impedance is 8k2: with it, this imped.
increases to (R + 8kf2).

Fer larger FM deviati or for freq the
modulating 1ignal is applied beilween th‘ pollll\! mpply
voltage and pin 8 (Figure 4b). In this way the entire bias for
the current sources is created by the modulating signal and
a very large (e.g., 1000:1) sweep rance is obtained (= 0 at
Viweep © 0). Care must be taken. ho aever, to regulate the
supply voltage; in this configuration the charge current 15 no
longer a function of the suppls voltage (yet the trigger thresh-
olds still are) and thus the frequency becomes dependent on
the supply voltage, Thie patential on Pin 8 may be swept from
Voo to 2/3Vee +2V.

e

{a}
"
16 o—{ ] XA2038 H—a W
a " 17 ' ’\’

e

{b}
LN " J
-
W,
- 0 0
I ‘ '
o= XRa038 H——2 A
H——
2 " N
Ve
Flgure 4. C fat Q! Carand Surer it



ADC0808, ADC0B09

National
Semiconductor

With 8-Channel Multiplexer
General Description
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ADC0808, ADC0809

Typlcal Performance Characteristics
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ADC0808, ADC0809

Applications information contmuen
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GLOSARIO

ACDS CAcceapt Data Stated., Estadoe Acceptor de Datos.
ACRS CAccept Ready Stated. Estado Receptor Listo.
A/D CAnalog to Digitald. Analdgico-Digital.

ATN CAttentiond. Atencidn.

AWNS CAccept Wait for Cycle). Estado de espera de un nuevo ciclo.

D/A CDigital Lo Analog). Digital-—-Analogico.

DAV CData Validd)., Dato Vidlide.

ENABLE. Habilitacidn.

EOC CEnd of Converszion). Final de conversion.

EOl CEnd or Identify>. Fin o identificacidn.

fewx. Frecuencia de Reloj.

fr, Frecuencia de Reloj.

GND. Nivel de referencia.

HANDSHAKE. Tecnica de entrelazamientc para la transferencia

datos en forma asincrona.

HP~-1B (Hewlett-Packard Interface Bus). Bus de Interface.

IFC <Interface Clear). Limpiar la Interface.

INO-IN7. Entrada de O ~ 7.

I/0 CInput-Ouputd. Entrada y Salida.

IOBUFFER. Buffer de entrada y salida,

LOCUTOR. Dispositivo que en algin momento realiza la funcidn
control ador.

LSB. Bit menos significative.

MSB. Bit mis significativo.

NDAC (Not Data Accepted). Dato no aceptado.

de

de



NRFD CNot Ready For Datad. No listo para dato.

OYENTE. Dispositivo que en algun momento esta disponible para
controlado.

REN CRemote Enable). Control remcto vdlido.

REFC+). Referencia positiva.

REFC-D. Referencia negativa,

SAR CSuccessive Approximation RegisterD. Registro
Aproxd maciones Sucesivas.

SDYS CSource Dalay State). Estado de retardo de la Fuente.

SGNS C(Source General State), Estado de la Fuente Generadora.

SQR (Service Request). Peticion de servicio.

START. Inicio de conversidn. .

STRS (Source Transfer State). Estada de Transferencia de

Fuente.

te. Tiempo de conversion.

tetip. Tiempo de conversion tipico.

temdx. Tiempo de conversion miximo.

tn. Tiempo de retardo.

txoc. Tiempo de fin de conversicn.

ser

der

TTL CTransistor Transistor Logic). Ldgica Transistor Transistor.
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