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PROLOGO 

La necesidad que t.iene el laborat.orio en el Depart.ament.o de 

Comunicaciones. del Inst.it.ut.o de Invest.igaciones Eléct.ricas. por 

cent.ar con un disposit.ivo que pueda medir los perf'iles de la 

Pelicula Gruesa en los proyect.os relacionados con los Circuit.os 

Hibridos. Hizo posible la realización de est.e t.rabajo de 

i nvest.igación. cuyo t.ema es: .. Desa.rrot Lo de un Sistema. para '711/f!'dir 

et Per/it ds Películas Gruesas en Circuitos Híbridos utilizando 

una Hicrocomputadora••. 

En est.e t.rabajo se most.rará el diseño que se hizo por medio 

de un t.ransduct.or. del t.ipo TransCormador de Despla%amient.o 

Lineal CTOL,. A su vez será adapt.ado a una microcomput.adora, en 

la que se manr,.jarán los dat.os enviados por el t.ransduct.or. 

Después est.os m~~mos serán desplegados en pan~alla y/o papel. 

MedianLe e~Le SJ.sLem.a es posible conocer el perril. no sólo 

de Pelicul.as Gruesas en los CircuiLos Hibridos. sino Lambién en 

cualquier super1~ic:ie del orden m.1c:rosc6pic:a. Dcinde exisLa esLe 

Lipo de mediciones 

Mi. crodesplazami en Lo. 

Lendrá la ayuda de esLe Sensor de 



INTRODUCCION 

2 



Recient.ement.e ~e ha est.ado ut.ilizando nueva forma de 

t.arjet.as impresas. las cuales muest.ran una modalidad. la 

Tecnología de Película Gruesa. 

Est.as t.ar jet.as son ci rcui t.os mi croel ect.róni cos híbridos del 

lipo película gruesa. Se lrat.a de un circuito relat.ivament.e 

complejo que const.a de sust.rat.o. component.es de película gruesa. 

component.es de int.egrados. int.erconexiones de alambre corrido y 

paquet.es o cápsulas. En la Fig. 1 se muest.ra una t.ar jet.a de un 

circuit.o microelect.rónico híbrido. 

FL9. s. Ci.rcui.to mi.croeloctróni.co hÍ.brido. 

El sust.rat..o es la est.ruct.ura que sost.iene al ci rcui t.o y 

act.ua como deposi t.ario de t.odos l.os component.es de la película 

gruesa. int..egrados. element.os de paquet.e e int.erconexiones de 

alambre corrido, t.ambien proporciona una base de apoyo mecánico 

para los compo11ent.es del int.egrado. Debe ser muy buen aislant.e 



eléctrico para aislar los componentes del circuito y cent.ar con 

muy buena conductividad t.érmica para la eliminación del calor. 

El mal.erial más comUn para t.rabajos de película gruesa el 

de 96Y. de óxido de aluminio CA1203)• o a.lumina. Exist.en et.ros 

mat.eriales que se ut.ilizan muy poco est.os son: 99Y. de óxido de 

aluminio y óxido de berilio ceeo:>. L.a alumina al 99Y. posee una 

super!'icie más lisa por lo que se ut.iliza pelicula delgada. 

a cambio de la alumina al 96Y. que se ut.il.iza para pelicula 

gr·uc~ól. 

L.os componentes de película gruesa pal.rones conduct.ivos. 

resistivos y de película dieléct.rica sobre la superf'icie del 

sustrat.o. Est.os mat.eriales se encuentran en la !'orma de t.inta 

c::ompuest.a de diversos polvos de met.al. óxido. cerámica y vidrio 

susperididos en un vehículo orgánico. Estas t.int.as se depositan 

sobre el sust.rat.o mediant.e un procedimient.o de impresión con 

pant.alla y ya secado se somet.e a un horneado que permit.e eliminar 

polvos y el vehículo. quedando película dura y 

permanent.ement.e en cont.act.o int.imo con el sust.rat.o. 

Por component.es en paquet.e entendemos que son element.os del 

circuit.o act.ivos y· pasivos no encapsulados que se diseñan para 

ut.ilizarse en los circuit.os microelect.rónicos híbridos. En est.a 

cat.egoria incluyen capacit.ores. resist.ores. t.ransist.ores. 

diodos y circuit.os int.egrados. 

Los alambres delgados son de aluminio u oro y se denominan 

aiambres corridos. sirven para la int.erconexión enLre los 

componenLe~ unidos cara arriba y los conduct.ores de sust.rat.o. o 

4 



F\.9. 2. ci.rcu\.lo Ktbri.do d9 pel.icuta. 9rue•a. 

uni.do a. un ma.rco conduclor 

en~re los conducLores de sus~rat.o y los cables de la cápsula o la 

base. ~os alambres oscilan en~re 0.0018 y 0.038 cm. de diámeLro. 

ut.ilizandose con mayor frecuencia alambres de 1 milesima de 

pulgada ca. 002.5 cm.). 
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I.1 INTRODUCCION. 

La det.erminación de las longit.udes en el campo de la ciencia 

y la t.ecnologia const.it.uye una gran act.ividad. Y se est.ima que el 

80~ de Ledas 

desplazarnient.o. 

la mediciones en la indust.ria son de 

Con frecuencia ut.ilizados los t.ransduct.ores de 

desplazamient.o. Un t.ransduct.or es un disposit.ivo que opera bajo 

el principio de t.ransf'ormar una ent.rada que represent.a una 

variable fisica en alguna ot.ra variable. también f'ísica. 

La corrient.e cient.if'ica ha dado su aprobación para algunos 

t.ransduct..ores que t.ransf'orman señales eléct.ricas. estos 

t.ransduct..ores son de f"emt.ómet.ros a persec. los cuales no son 

universalment.e acept.ados dent.ro de est.e espect.ro de región. se 

t.iene' et.ro grupo que comprende t.ransduct.ores de 

microdesplazamient.o (arriba de micra de met.ro), de indust.ria Cuna 

micra de met.ro decámet.ro). de superf"icie Cun decámet.ro hast..a 

1.0 kilómet.ros) y de mediciones cel.est.iales que son del orden de 

cient.os de kilómet.ros hacia arriba. 

Nuest.ra at.ención será para los desplazamient.os que se 

encuent.ran dent.ro del orden de los milímet.ros hast.a la micras. lo 

que aunado con el avance de la elect..rónica es posible realizar 

est.as mediciones con circuit.os e implement.aciones de est.a área. 

También exist..en inst.rument.os capaces de realizar est.e t.ipo 

de mediciones. los cuales por los general son de 

inst..rument.ación la Geof"J.sica. como un gravimet.ro. un medidor 

de inclinación. un medidor de movimient.os t.elúricos. et.e. 



I . 2 TRANSDUCTORES. 

El t..ransduct.or requerido para est.e t.rabajo es del t.ipo de 

despl azam.i ent.o señal eléct.rica. Para est.o ex.ist.en varios 

mét.odos en la realización de t.ransduct.ores. los más import.ant.es: 

son los que acont.inuación se enumeran. 

a:> Resist.encia Variable. 

b:> Induct.ivo. 

e:> Capacit.ivo. 

dJ Fot.oeléct.rico. 

I.2.a. Transduct.or de Resist.encia Variable. 

El t.ransduct.or de resist.encia variable es un disposit.ivo muy 

comtln; el cual se puede const..ruir en f'orma de un cont.act.o que se 

mueve sobre una bobina de alambre. ya sea con un movimient..o 

lineal o angular. o un cont.act.o que se mueve angularment.e sobre 

un conduct.or sólido. como una pieza de graCit.o. A est.e 

disposit.ivo t.ambién se le denomina pot.enciómet.ro o reóst.at.o y 

se puede consiguir en di.ferent.es t.amaños. diseños y rangos. Su 

cost..o varia de acuerdo a la aplicación. desde un cent.rol de 

volumen de un simple radio hast.a un t.rabajo de precisión en un 

laborat.orio. 

B 



I.2.b. Transduct.ores Induct.ivos de desplazamient.o. 

Exist.e una gran variedad de esquemas para la medición de 

desplazaml P.nt.o usando mét.odos basados en la variación de la 

induct.ancia de bobinas, asi como t.arnbién en la induct..ancia mut.ua 

de dos bobinas. Algunos de est..os ejemplos encuent.ran en la 

Cigura 1.1. Los esquemas CaJ - Ce) son basados en el cambio de la 

induct.ancia de una bobina a t.ravés del cambio de la geomet.ria o 

a t.raves del cambio en las propiedades de la part..e magnét..ica. Los 

mét..odos que ut.ilizan dos o más bobinas son las de los dibujos Cd) 

y Ce). Donde hacen uso del cambio del acoplam.ient..o mut.uo. 

result..ado del desplazamiento del núcleo. que ést..a magnet..icament.e 

acoplado. 

(al <bl (C) 

(d) cel Cf > 

F~g. t.. t. Tranr;;ductorog tnducltvoa de d•Dplcu:a.mu;1nlo 0 
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I.G.c. Transduct.or Capacit.ivo. 

Considerese el dibujo del t.ransduct.or capacit.ivo de la 

f'igura 1. 2. en la que se muest.ra su f"orma más común de est.os 

t.ransduct.ores. La capaci~ancia est.a dada por: 

e & A 
-d-- l. l 

y en picof"aradios por: 

e 0.225 "~ I. 2 

donde: d dist.ancia ent.re las placas. in. 

A área común de coincidencia. in2
• 

const.ant.e dieléc~rica del mat.erial ent.re las 

placas. 

Ft.g. t. Z 
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Con est.a disposición podemos obt.ener cambio de la 

capacit.ancia variando la dist.ancia Cd) ent.re las placas. el 3rea 

de coincidencia de las mismas modiricando la const.ant.e 

dieléct.rica que ~e encuent.ra ent.re las placas. 

El valor absolut.o de la impedancia de un capacit.or est.a dada 

por: 

z 
2 n f" c 

I. 3 

donde: z impedancia. ohms. 

f frecuencia. herz. 

e capacit.ancia. rarads. 

La impedancia de salida de un t.ransduct.or capacit.ivo es 

alt.a. por lo que se debe t.ener cuidado para diseñarlo. asi como 

los circuit.os que se le conect.en. 

El t.ransduct.or capaci t.i vo puede ut.ilizar para mediciones 

de desplazamient.o. pero por lo general se ut.iliza para la 

medición de niveles de liquides. 

I. Z. d. Transdtlct.or !"ot.oeléct.ri co. 

El más ut.~lizado es un det.ect.or sensit.ivo de posición CPSO). 

El cua.1 t.iene una sa1ida eléct.rica que est.a relacionada con la 

posición t.ransversal de un haz de radiación que ent.ra a al 

sist.ema de det.ención y en la cual at.ravieza una sección de área 

y el haz es dividido proporcionalrnent.e. 

11 



El haz que se ut.iliza con mayor rrecuencia es el de la luz 

blanca. pero. t.ambién se t.iene not.icia del uso de part.iculas de 

alt.a energía. 

Se t.ienen int'ormes sobre Cot.osensores ut.ilizados. siendo uno 

de los más simples el most.rado en la Cigura 1.3. 

::¡:¡J~ E ............. ""1 • '•U\• t:r- p E'fu..b:a \._lua.\ "''\ ...... ,. ... 
ti.l\ ... .l \ .. n. ... l ,., 

1 :: 

"' 
Ft.g. l. 9 

I. 2. e. Ot.ros. 

ExisLen et.ros t.ipos de t.ransduct.ores de microdesplazamient.o 

son: 

1. Transduct.or Int.erCómet.ro. 

2. Transduc~or por Ionización 

12 
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I . 4. TRANSDUCTOR DEL. TI PO TO!... 

Con las vent..ajas que of'rece el TPL de acuerdo con las 

caract.erist..icas most.radas en las t.ablas del inciso ant..erior. y la 

rápidez con la que es posible cont.ruir en el laborat.orio de 

Comunicaciones. se decidió const..ruir el t.ransduct.or del. t.ipo: 

Trans!"ormador de Desplazamient.o Lineal CTDL). 

El t.ipo de t..ransduct.or TOL l.iene la siguient.e grá!"ica que 

muest.ra el rango de linealidad. Se podra observar en la Cigura 

1.4 una pequeña región en la part.e cent..ral llamada zona de no 

linealidad. 4- . .... --... u 

'" 
. 

' 1 / .. 
' 

" 1/ .... 
~ l/ . 

' - . -- r .. - -¡. 
FLg. t..• arciflca. en uy•• para. el TDL mo•lra.ndo U.gera. 

no llnea.li.dGd •n La. r•gLón c•nlra.l. 

El TDL se const.ruye con un primario y dos secundarios. donde 

el cent.ro es de un mal.erial f'erromagnét..ico. est.e cent.ro es el que 

da nombre al t.ransduct.or. porque t.iene un despla:zamient.o lineal 

a t.ravés de las bobinas primaria y secundaria. Cigura 1.5.a y b. 

El t.ransduct.or requiere una señal de excit.ación alt.erna. 

por lo que su salida será t.ambién alt.erna. 

15 
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Fig. t... !S Principio d•l TDL.. 

Cuando el núcleo de f'errit.a Cmat.erial f'erromagnét.ico). se 

encuent.ra en el cent.ro del arreglo de las t.res bobinas. se t.iene 

salida cero. al desplazarse hac.i.a alguna de las dos bobinas 

secundarias se produce una salida proporcional al desplazamient.o. 

con una def'asamient.o de oº o 180°, dependiendo de la bobina en 

la cual se ref'uerza con el núcleo. f'igura 1,5,c y d. 

El volt.aje de aliment.ación junt.o con su f'recuencia nos dará 

la sensibilidad del t.ransduct.or, debido a que a f'recuencias bajas 

el conduct.or del t..ransf'ormador t.endrá. muy poca resist.encia. lo 

que ocacionará un cort.o circuit.o. y f'recuencias al las 

t.endremos gran caida de la señal de salida. debido 

que la corrient.e t.iende a viajar en la superf'icie del conduct.or. 

t.eniendose el ef'ect.o skin piel. 

Enlr• ma.yor ••a. la. Crecu•ncia. de la. ••iia.l d• eMCLla.cLón ea 
lend.rd ma.yor •a.ltdo d• ••f"a.L. p•ro r•c:omendQ.bl• la.11 
frecuencia.e mediQ.81 de la. aef'ia.l. 
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I.5 CONSTRUCCION DEL TDL. 

La conslrucción del TDL se reali::ó en la .forma most.rada en 

el inciso anterior. El alambre para los devanados es de un grosor 

muy pequeño debido a que el sensor debe ser muy práct.ico y 

versat.11 en su lamaño. Est.e conduct.or es el ut.ilizado para los 

relevadores. con material aislante • .figura 1.6. 

Bobina 51!'c. 

6 Ferrita 

~~ 
~~ 

\ Núc:(l!'O 

Bobina pri. 

Fig. S.. d 

El TOL ya embobinado se mueslra a conlinuación: 

~-\ -------
SECUNDARIO 

F\.g. :t. 7 

17 
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Las caracleríst.ica.s: de las lablas anleriores se obt..uvieron 

con la ayuda de un analizador de impedancias que se liene en el 

laborat..orio de Comunicaciones del IIE. 

Con las caract..eríst.ica.s most..radas y probando el lransduclor 

con un generador de runciones se observo que a la rrecuencia de 

77 Khz t.iene una ganancia de señal de salida por el secundario 

acept..able y con un derasamient.o de aproximadamenle 58° a la 

señal de excit.ación. 

iO 



CAPITULO 11 
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II.1 INTRODUCCION. 

En est.e capit.ulo veremos el diseño de un det.ect.or sincróno. 

para evaluar 1a magnit.ud y sent.ido del desplazamient.o. 

Será conf"orme a la generación de una señal alt.erna. la que 

excit.ará el sensor. su salida será comparada en Case y magnit.ud. 

Lo que al f'inal obt.endremos es una señal de volt.aje direct.a. la 

que será proporcional a la variación de la magnit.ud en el TDL. 

II.a CIRCUITO DE DETECCION. 

En el siguient.e dibujo se muest.ra a b.loques e.l circuit.o a 

ut.il.izar para poder evaluar la magnit.ud y sent.ido del 

desplazamient.o que suf"ra el sensor. del t.ipo TDL. 

ose. 

AMP. 

COMP. 

FASE 

F'Lg. z. • CLrcu\.Lo de deLeccLC:in. 

21 
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Est.e c.ircuil.o muesl.ra un generador de señal alterna que 

excil.ara al sensor. un amplif"icador de la señal de salida. un 

del.ector de Case y una red de compensación de !"ase. Cada una de 

esl.as el.apas serán l.ral.adas a conl.inuación. 

II.2.a Generador de onda senoidal. 

Para un generador se recurio a varios diseños como son: 

1. Oscilador con puente de Wien. 

2. Osci 1 ador doble T. 

3. Generador de onda cuadrada. ent.re al.ros. 

Pero se tiene hoy en día la variedad de oblener chips 

generadores de señales alt.ernas Csenoidal. cuadrada y t.riangular~ 

a baJu precio y Lodos en mismo circuit.o inl.egrado. La figur~ 2.2 

se muesl.ra el diagrama del ciruit.o inl.egrado XR 8039. el cual es 

un generador de funciones. 

22 



Sus características son: 

1. Salida simul t. anea de onda senoidal. triangular y 

cuadrada. 

2. B.:s.Ja dist.orci ón THD = 1 ~~. 

3. Rango de rrecuencias de 0.001 Hz a 1 Mh=. 

4. Alta FM y triangulo lineal. 

5. Bajo corrimiento de rrecuencia -50ppm/0 c m..i.x. 

Sus aplicaciones son: 

1. Generador de runciones Cseno. triangular, cuadrada. 

pulso). 

2. SWEEP y generación de FM. 

3. Generación de tonos. 

4. Inst.rum~nt.ación. diseño de equipo de prueba. 

5. Diseño de PLL CPhase L..ocked Loop). 

Como nuestro proposito es la generación de una onda senoidal 

tendremos la siguiente conriguración. 

FLg. 2. 9 

donde: 0.15 
RC 

II. 1 
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Para t.ener una rrecuencia de 77 Khz con un capacit...or de 

C 1.5 nr . Y de acuerdo a la ecuación II.1 t.enemos una R de: 

e e 
0.15 

R 
0.15 

C77 khz)Cl. 5nf') 

R = 1.298 kO 

II.2.a.1 Result...ado práct...ico. 

Con el arreglo ant...erior el. generador proporciona una señal 

senoidal de 77 Khz, est.a f'recuencia se obt.uvo mediant.e 

pot.enciomet...ro de 10 KO. La señal de salida t..i ene 

def'ormación en su f'orma, la Cig. 2. 4. muest.ra part.e de est.a 

deCormación. 

l 1 / . i llllll 115 s, 

A A /" A 

I / \ / ' ' ' ·, 

/ \ / \ ! \ / 
V V ./ 

Ft.g. 2 • .e Señal i;ienoidc.l con deformc.ct.ón. 

Para poder eliminar est.a def'orm.3ción on la señal, se añadió 

a la salida una resist.encia, la resist..encia incorporada es de 22 
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Kn. pero el problema no se eliminó del lodo. por lo que se diseñó 

un fillro paso allas. y así eliminar las rrecuencias bajas, que 

ocacionaban el problema de la de~ormación. El fillro ulili=ado es 

el siguienle: 

e 

----ll 

I EGnl R E11al 

Con: 

T = R C 

Para lener •:n corle de -3d8 a 100 Hz y con una e 

Si • 2 n C • enlences: 

2 rr (100 H:z) = 628. 176 rad/seg y. 

w2 
394784.176 Crad/seg)

2 

~:~~ = - 3 dB • donde - 3d8 0.708 

Por lo lanlo: ~:~~ = 0.708 

Desarrollando la ecuación II.3 lenemos: 

25 
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II.3 

o.022µr. 



1 
2 

w [ 
394789.176 [ 

- 1 l 
+ 1 

co. 708:>
2 

Y reso1viendo ~enemos: 

Si e 

T" = < 394704.17e ) < 1.995 -1 > 

T = 1. 5955 mseg. 

0.022µf y de acuerdo a la ecuación II.2 

R 
1. 5955 mseg 

o. 022 µf' .. R 72.52 Ka 

.... II. 4 

La resis~encia comercial más cercana es de 60 Kn.. por lo 

~an~o el circui~o ~erminado es el de la figura 2.5. 

2. 41 Vpp 

F''-9. z. 5 Oenera.dor aenoLda.t. 
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II.2.b Amplificadores para el TDL. 

II.2.b.1 Amplificador anLes del TOL. 

Para Lener una señal que exciLara al TDL. hi:o 

necesario amplificar la señal del generador. 

Con un amplif.tcador no inversor se logró la magnit.ud de 

señal requerida. 

Vo v, e ~~ + 1) 11. 5 

Ft.9. z. ó Ampl\.fi.co.dor no inversor. 

Si queremos una amplificación de Av = 11 con una Rz 

y si sabemos que: 

Av = ~~ II. 6 

De acuerdo~ las ecuac~ones II.5 y lI.B tenemos: 

~!i. = ( ~~ - 1 ) Rz R• ~ (11 - 1) 6. El k<> 

Rs. = 68 ko 

2.7 



II.G.b.1.1 Result..ado práct..ico. 

Con los valores de resist..encia de Rt y Rz lenemos 

amplif'icación de Av = 11. pero en la práctica se obt..uvo un 

resultado de ampliricación de Av = 10.37. 

Para poder acoplar la salida del amplif'icador al TDL se 

añadio segundo amplif'icador operacional cont~iguración 

seguidor de señal. 

6.8Kn. 681<.n. 

TDL 
'V¡ 

Ampllh.c::a.cLón a.nL1;1a del TDL. 

Para poder acoplar mejor es:t.a salida a el TDL. se puso un 

capacilor la salida del OPAMP 2 para poder t..ener 

acoplamient..o sint..oni=ado. 

Con est..o. el no derormó la señal que se le aplicaba. 

debido a la baja resistencia del mismo. El capacil.or ulili::ado 

f'uci de 6. a nf'. 

En los siguient..es dibujos se muesl.ra la !'arma en que se 

mejoro la señal ant..es de ulili=ar el capacit..or y despues de este, 
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y.;s 1:onec t.~1dc:i ...-! -;;.,¡.n~or TDL. t~d"'°m.-is • h;:i.y un aumentci o:?n 1 ~ oan;:i.c.i .<\, 

~Sto de acuerdo a las p.?rdidas que se t.,,,.nian ..,o} canP.c-lar o=-J T['L 

a.l amp.lifi1:-ador. 

fI.G.b.2 AmpJiJ'icadcr despues dP-1 TI)L. 



donde pc•r superposición: 

Vct = - ~:- Vt 

v.... = ~~ ( \1;1 - ..,, ) Ii,1"> 

!!.C..:· .. .S. ! !\":c::>::.ult.2>.i.J1) pra..:~i ... :c. 

<.:1:-on ~l anl~r .i or ~mpl j f i cador di f,;:::o.r...,11•·-J -d n•1.;.~t.1 .:, ... ~1·1.-.1 .1.,,.. 

j1v:l11vo=onrk• un •7ap.;i.r.1\,·•r p;=.r.::i. l,:..n,:::.r UJJ .-\•:·r-.plA111i...-11\•• ... ,j11l,1nl:; ..... 1.-. ·'' 

l .l mi :.=:in.o. rr~c.11.=onc-i a d>? J .._o¡ ~l.<4p.:=-t ~nl..-rJ ._..,,. t111e~t.r· ....... t=--11.'tl $~ 

El .:-ap.=-.r:i.L._-.r 11tili:.".".,;-1ck• ....,.,;. •t~ P, 8 lif". E~~t.<? •".:'t¡."".O\•":".tlr•r <":.""' 1'11~•'.'1 

l.'4 .=>nLr.'lda del ampl.LJ"j,_:,"\dc.r· difer,...ncl.<-ll, fiqi..u-.1 2.ll. H.;i,v •111-'"· 
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II.Z.c Red de compensación en r3se. 

Con las dos señales. la de rererencia y la que nos enlrega 

el amplif'lcador dif'erencial. que es la señal que nos da nues:t.ro 

t..ransduct.or mL. t..enemos un corrímient.o en fase de nuestras dos 

señale~ de aproximadament.e 59°. Es imporLant.e t.ener nuest.ras dos 

señales con un de!'asamient.o a oº y 1soº. porque de esLa manera es 

como se llevará mas adelante la mult..iplicación de ambas señales. 

Si llegara el caso de encon~rarse cualquiera de las dos señales 

con un de!'asamient..o diferent..e la de oº y 100º. la 

mult..iplicación t..en.drá errores en ma.gnit.ud y fase. con lo que 

ocacionarí.a que no se t..uviera un::i. lect..ur-a verdadera del 

desplazamienlo del núcleo del TDL. Por lo que necesar-1o 

diseñar una rea de compensación en fase que nos redusca. est.e 

error de Cas:e* lo más cerca.no a oº. por lo t.arst.o. la red es la 

que se muest..r:i. 1-:-n l.a f'igura a. 12. 

Vo 
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Sus ecuaciones son: 

A·v = Av II. 7 

f'd = 
2 n R e II. B 

Si nuest.ras dos señales lienen un de!'a$amienlo de~= 58°. y 

de acuerdo a la red queremos una ganancia de Av = 10. pero 

una alenuación de la milad para la red RC. lenemos entonces: 

A'v = 5 ~o 

A"v = 0.5 / -50° Av 

A'v=~-Av 

a la f'recuencia de t.rabajo C77khz). 

Av = 10 ganancia del amplif'icador. 

2~ = 1.0598 + jl.6961 

::.:: 1 + jl. 6961 

Si relacionamos la ecuación II.7 con la II.9 

1 + JCf'/f'd) 1 + jl.6961 

donde: jC!'/!'cO = jl. 6961 y !' = 77 kh:: 

77 khz 
1. t5961 

y de acuerdo a la ecuación II.B 

!'d = 2:~RC 

45398 h:: 

si e = o. Olµf 

R = 2n~dC 2nC45398 h::)CO.Olµf) 350.57 () 

... II. g 

La resist.encia comercial es de 330 n. se rec.alculan lodos 

los valores. 

!"d = 2n~C 2nC330o:>C0.01~f') 
48.228 kh: ~ 48 kh: 

en lances: 

A'v ~ 
Av 10 

1 + j(f'/f'd) 1 ... JC77 khz/48 kh::) 

10 10 
1 + Jl.604 1. 908 z 58. 06°-
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-"l .i mt...:.ntar nuestr~'.\ ri-?'f"J i.:on: 

tn.ati..,.r."!.: 

SENSOR '1.2Kn. 1 2Kll 

_!__':'.'_r..p_ 
5.3 

R ~330.n. 
,.,,_......lL-~...,.,,.._~~~....:VsAL. 
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II. 2. d Mul t..i pli cador. 

En est.a et.apa realiza la mult.iplicación de las dos 

señales corrigidas en fase. Lo que rest.a es most.rar el análisis 

mat.emát.ico de la mult.ipli7ación y la manera en que se obt.endrá la 

det.ección de fase y sentido de la señal del sensor TDL. con 

respect.o a una señal ya establecida o de reCerencia. 

Si t.enemos las siguientes señales: 

A 1 coswt. Vol t.s ~ señal de referencia. 

B = X cosCw + 4i-:J t. donde: ~ t.iene el valor de oº y 100º 

Cuando r.:p "" O , t.iene una mult.iplicación de: 

A·B = Ccoswt)·CXcoswt.) 

donde: cos2 wt. = ~1 + cos2wt.) .... II.10 

de acuerdo a la ecuación ant.erior tenemos: 

A·B =X(+++ cos2wt.) = + + + cos2wt. 

entonces, t.enemos un volt.aje de CC y et.ro volt.aje que es alt.erno. 

1 os cuales son: 

volt.aje de direct.a .. 
volt.aje alt.erno .. 

Cuando ~ = 180° t.enemos que: 

X 
-a Vdc 

+ cos2wt 

A· B = Ccoswt.) ·(X cosCw + ~)t.) 

donde cosCw ~ r.:/J)t. = - coswt.. por lo t.ant.o: 

Volt.s 

A·B X cos2 wt., y conociendo la relación t.rigonomélrica 

tendremos como resullado 

A· B = - + -+ cos2wt. 

volt.aje de direct.a .. Vdc 

•Jol laje al. terno ~ cos2wt. Volt.s 



1·····.l· .•, 1 • tto~·· '"'·'""''•ctr.11 j., l'1t:. ·-o;;.,J,.., 

,..,, !"''""'•• .Jt• lol ll•Ulll!Jll<=•'.1<:l•)r>, 



Con est.a mult.iplicación podemos t.ener una det.ección en f'ase 

y sent.ido. Est.o se logra si f'ilt..ramos la señal result.ant.e y 

obt..eniendo solament.e la componenLe de volt.aje direct.o. la que es 

una represent.ación de la magnit..ud de la señal del sensor. est.o 

es, si el sensor t.iene una salida de volt.aje con respect.o a la 

variación de despl.a:amient.o se obt.endrá est.a misma variación de 

señal. a la salida del mult.iplicador. que es una t.rasducción de 

despla:zamient.o a volt.aje. 

La salida del mult.iplicador se puede amplif"icar y 

digit.alizar, para manejarla a conveniencia. 

Exist.en en el mercado circuit.os int.egrados capaces de hacer 

est.a mult.iplicación. pero encont.ro un circuit.o int.egrado que 

t.iene la vent.aja de t.ener un amplif"icador operacional junt.o 

las ganancias mismas del mult.iplicador. est.e C. I. es el XR-2208 

de la EX.AR. 

La siguient.e conf"iguración la opt.ima para nuest.ro 

t.rabajo. y muest.ra en la f"igura 2.15. 

Donde G,c y Gy son las ganancias para las ent.radas K. y Y del 

mul t.i pl i cador. 

Se t.iene una conf"iguración del amplif"icador operacional en 

modo doCerencial con una ganancia de: 

de acuerdo a la ecuación II.12: 

Vo CVz - Va) :: Av Vo 
Vz - Va 

Av Av= 3.3 
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Gx-t10K!L 
33K.O. 

X 
11'\12. ·X 51.D. Vo0 c. 

114J2. y l 470l'F 

Gy-t10K.O. 

6BK.n 15Kll 
-12V •12V 

POt 10K.n. 

l if?'rn~r1 t=on -=-l a.mpl j_ J" i ,-a.dnr 

do?- 11n~"' 111.icr•-:>• .. r>mput¡-u:lr.or;:i d..,_ insLr·1.m1er1la1:J.•:>r1, qu.a lJlili=a lrt 

tEEE-4i.;\8. 

':.'/ 



11. z . ..,... 1-'\mpl .i 1-.1,.-,::.c.16ri. 

Í'-="bido a qu~ l.~ st:-1ia1 que nos e-nl.re-ga t?J fil lro l?S de 

m.lgn.ilud pPqueñ.~ -s~ h.•r.t? nf?c;e$-'trJ."'"' ul..il.Lzar un .ampJ.ificadcir de 

Vl."lJt.ajf? )" 11n rango c.Jl=i> -;.al.ida <Je O .1 f5 voll~. ,JIO>o 

1:eirrJl:">nlt? r:t.irr;;i.ct~. para despues d.ig.it.:\lizarla. 

lnv~rsc:•r c:cin su r.;iosp@cLivó 1:ont.rol de c.'fJ-s~t.. r.::or. v.a.ri.1.clón 

fin;J. d8> a.cui::-rclo aun , ... rrf:"gl<..., de r1;.osJ.5t.;-nc.i.1;'S", 

En Ja flgllrñ 2. JI:) ~a mti.;-stra ~'\l amplifJcadcir GOn ganan•:.l.od ,J., .. 

VCoJ t ,;u~o:.> r.i'3' 2. 67. 

330n. 

I100p.F 

... ,,,. hn1"'pl1/•,.,.vJor oporneti"nnl no 1r1v""r1:C'>1. 

,\v t ~~ .. l ) dondP.: R.- 10 i.:n 

.Av t 11'.>~ ~~;~)!) + 1 ) 



A la salida del ampli!"ica.dor se hace necesario pono;or ot..ro 

!"ilLro. pa.ra eliminar la component.e alt.erna que 

ampl i!"i cado. 
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CAPITULO 111 
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III.1 INTRCDUCCICN. 

En es:t.e capít.ulo veremos algunas definiciones que 

ut.ili:an en la norma IEEE-488 para la adquis1ción de dat.os. 

Tambien veremos el diseño del hard ..... are para poder lransmilir 

dat.os a la rnicrocomput.adora HP 85. mediant.e la norma ya a.nt.es 

mencionada. 

III.a NORMA IEEE-488. 

III.2.a Descripción general. 

La norma IEEE-498 es ut.ilizada para el bus de 

int.er~onexiones Helewt.t. - Packard CHP-I8), la cual simplirica la 

int.egración de varios: disposit.ivos programables y sist.emas de 

cómput.o. 

Proporciona una int.erconexión digit.al para t.ransf"erir 

mensajes ent.re dos o más dispos1.t.ivos compat.ibles con la HP-IB. 

Un inst.rument.o compa.t.ible puede ser un inst.rument.o de medición, 

una calculadora, una comput.adora o algún dispositivo perif'érico 

diseñado para usarse con el bus HP-IB. 

El bus paralelo HP-IB consta de 16 lineas activas agrupadas 

en tres arreglos de acuerdo a su función. Exi~te un máximo de 15 

di sposi t..i vos: conectados al bus. Un diagrama de conex.t. ones de 1 a 

interfase y la extruc~ura del bus. es la figura 3.1. 
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OISP. 
A 

OISP. 

8 

OISP. 
c 

OISP. 

o 

BUS PARA EL 
CONTROL OE LA 
TRANSFERENCIA 

BUS PARA EL 
CONTROL GENERAL 
OE LA INTERCONEXION 

Exlr1..1c:t11ro dul ""'"' ,¡,¡. lo N.:.·1·rnu. IEF.:E-111u • 
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III.2.a.1 Bus de dalos. 

La ocho lineas para dalos. son lineas usadas para lrans:milir 

datos: en f'orma de mensajes codiI'icados. Estos mensajes son usados 

para programar la !'unción de algún inslrumento, t.ransf"erir los 

datos medidos, coordinar la operación del instrumento y para 

manejar el sistema.. La entrada y salida de los mensajes: son por 

medio de bit.s p.::iralelo. Es posible también trans:f'erir 

serie. El código ASCII de siete bits representa un dat.o por lo 

general. En nuestro 

microcomputadora HP-85. 

solo se mandaran dat.os 

La denominación de las: lineas son: 

DIO 1 

DIO 2 

DIO 7 

DIO 8 

CDat.a Inpul-Oulput. 1) 

CD.ata Input.-Oulput 2) 

CDala Input.-Output. 7) 

CD.ala Inpul-Outpul 8) 

.. 

.. 

Dalo de entrada-salida 1 

Dat.o de entrada-salida Z 

Dalo de entrada-salida 7 

Dalo de enlrada-$alida·a 

III.2.a.2 Bus para el Control de Transferencia. 

Los dalos: son t.ransf"eridos: por medio de una técnica de 

entrelazamiento denominada "Hands:hake .. , la cual permi le la 

t.ransf"erencia de dalos en f"orma asíncrona. 

Las tres lineas u~ad.as para. transmitir un dato ent.re un 

43 



t Pr mi n1:> lJLJ. l J. Z.3.dc.1 par~'\ del i nj r 

- DA\•' r D..i t ·'l V.'ll l d"i. •· Da t 1.'> v ... oi.1 .1 Uo. 

- Nf.~FD (Nnl RP..'tdV Fr:>r l)at;i.). - No lisl('.'1 P<"r.:=t. dAlo. 

Es .,,.mili .J.-. p•-.r i?l oy@r1L1;:o di.;. J ~ l ran'S"t ..-r..,.n•.:Í .a ~ L ndl .. ~a 

o:¡ue no !?Sta 11.sli::- par.'! r..;ac1 bir nuevos r:l::i.l.t.."'~· 

- UL.V\C (N1.-.l [)ala /\c:.ct?pl.;,od), - L"'lato no .'lcepl~"lclo. 

::i.l locuLc•r qu+3> debe> mal+?n•?r los data~ ,.:.n o=ol bus por que 

.:i.un n•:> han s.i 1Jc• .,.,1 m~'l.cl?nados. 

F.1 d1.;.gr-.·.m."' d~ t10>mp.._.., dP t;>:o;:l."\~~ llnE"Jl.S •.;Ro mufi'o;lrA l.a 

~ 
DA~ 

NR.E..Q_/ \ J 

NO~ 

,., 



III.2.a.3 Bus para el cent.rol general de inLerconexión. 

Las cinco líneas rest.a.nt.es son para el cent.rol general de 

i nt.erconexión y usa.das para ma.neJar los dispos1t.ivos 

conect.ados al bus HP-IB. Mantenien el f'lujo ordenado de la 

información a t.ravés del bus. 

Las cinco lineas son: 

- ATN CALt.ention). - Atención. 

Es empleada por el dispositivo que hace las funciones 

de controlador del bus indica Lodos los demás 

que está envi.ando un mensaje de int.eres general. 

Cuando se activan los disposit.ivos deben monitorear el 

bus "con t. rol /dirección••, cuando activa la 

información del bus es del t.ipo dat.o. 

- IFC Clnt.erf'ace Clear). - Limpiar la int.erf"ace. 

El conLrolador indica al rest.o de los disposiLivos que 

deben volver a su est.sdo inicial Creset.) o de reposo. 

- SOR CService Request.). - Pet.ición de servicio. 

Los disposi t.ivos no controladores ut.1li2an est.a linea 

para indicar al cont.rolador el deseo de ut.ilizar el bus 

para efect.uar una t.ransf"erencia. de da.Los. 

- REN CRemot.e Enable). - Válido cent.rol remoto. 

El cont..rola.dor indica a los dispositivos direccionados 

que deben ignorar el cent.rol 1 ocal. panel f'ront.al 

similar, para obedecer el cent.rol remot.o recibido :J. 

t.ravés del bus. 
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- EOI CEnd Or IdenLiry). - Fin o idenlif"icac!ón. 

Puede ser activada por el disposit.ivo locuLor o por el 

cont.rolador. En el primer caso indica un f"in de la 

transmisión de un bloque 

el controlador indica 

de dat.os. En el segundo, 

los dispos:it.ivos que han 

pedido servicio que se ident.iriquen. 

III.2.a.4 Transf"erencia de dalos: CHandshake). 

Las lineas de dat.os y handshake son usadas por la f"uenten y 

el recept.or en la t.ransf"erencia de dalos. Se sabe que exist.en dos 

runciones a reali::ar para cada dispos:i t..i vo durant..e la secuencia 

de handshake. ellas son el prot.ocolo ruent.e o handshake ruent.e y 

el prot.ocolo receptor o handshake receptor. 

La Cigura 3.3 muesLra los estados de las líneas DAV, NRFD y 

NDAC cuando son u~adas por un orador como handshake ruent..e y por 

un oyent.e como un handshake receptor. Nót.ese que en el diagrama 

de liempo se rel.l.cionan las señales eléct.ricas del bus con los 

est.ados del handshake receptor o f'uent.e. Para observar las dos 

f'unciones de ruer1Le y recept.or, podemos ent.ender f"ácilment.e la 

secuencia del handshake ent.relazando las dos runciones. 

1). La .ruent.e al principio est.a en est.ado de FuenLe 

Generadara CSource Generat.e St.at.es SGNS'). En el 

siguient.e es:t.ado nos se t.iene ningún byt.e de dat.os 

asegur~dos en las lineas u dat.os validos CDAVJ. Cuando 

la linea DAV Liene un nivel alt-o los dalos no son 

aceptados. 
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0101-Biíf\CZ> ,-~ 

--- C!> 1 1 
DAV /'~\ !':/? 
NRFD _____¿'./ '-.\C!i \ \ 

~ \.@ 1 1 1 
NDAC~ 

::~~s AN~+~ f- '-CDS -+l-4-- ANR~ -

é::i. La fut?ntl? coloC-'l. ~l byte t:~e d.:ito <?.>n las l.ini;io.as dt'!' c..J~t.os 

y enlr.a .'\l E~la.do de P.t?l.llrdo deo la Fuc?nle CS'curct!:" [\.;dav 

$l.al.:.- = SDYSJ. SJ t?slo:- ~e: t?J •.JJ l.lmo byll" t.Je W.11Lc:-:.-: .J,,..J 

de..,- la l.inP..3.. -~1 mismo l.lo?mpo. LJ. fut?nlf? .. 2spera p.u·.~ qu'":· 

.;o.l dat.o seo.'!. 1·1 j.oi.do en las !Jn.,-:i.as; y para qui"'" lodos los 



recept.or puede ret.ener al hand:::.hake f'uent.e medianle la 

línea NRFD. 

4:>. Cuando la f'uenle det.ect.a que la l í. nea NRFD est.a al t.a. 

ent.ra en Est.ado de t.rans!~erenci a de 1 a f'uenle CSource 

t.ransf'er St.at.e = STRs::>. para validar el dat.o con la 

línea DAV. Enlonces la !"uent.e espera para que el dat.o 

sea acept.ado. 

5). Cuando los dispositivos recept.ores ven la línea de 

dalos baja, al esl.ado de Acept.or de Dat.os 

CAccept. Dala Slat.e = ACDSJ. Cada disposit.ivo af'irma que 

no est.a list.o para recibir dat.os CNRFD). porque est.a 

ocupado el byte de dat.os en lurno y no puede 

at.ender ot.ro. 

6:>. Mient..ras que cada disposit.ivo acept.a los dalos. el 

disposit.ivo levanl.a la linea NDAC para moverse desde el 

Est.ado Ac•:.-plor de Dalos CACOS). al est.ado en que el 

recept.or espera un nuevo ciclo CAccept. Wait. f'or Cycle = 
AWNs::>. Una ve::: mas Lodos los recept.ores deberan de 

levant.ar la linea NDAC. para que la f'uent.e det.ecle un 

nivel allo. Cuando la f'uenlt.e detect.a NDAC est.ado 

allo (lodos los oyent.es t.uvieron que acept.ar el dat.o), 

entonces la 1~uent.e ent.ra a un es Lado para esper.'.lr un 

nuevo cielo. 

7). La f'uent.e continúa y se coloca en el est.ado SGllS, 

est..ado inicial del handshake, p.:ira prepararse 

lramsmit.lr un nuevo by~~ de dalos. 
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III.2.b CaracLeristicas Eléctricas. 

A continuación veremos las especiricaciones que Liene est.a 

norma en cuanto al aspecto eléctrico. para poder usarla en los 

sistemas de interrace. donde : 

1) La distancia rísica entre dos dispositivos es corta. 

Z) El ruido es relaLivamente bajo. 

Las especificaciones para los circuitos de entrada y salida 

Cdrivers y receivers). son basados la tecnología TfL 

CTransist.or Transistor Logic). 

Acont.inuación daremos algunas especiricaciones eléctricas. 

a) Relación eléctrica de los estados lógicos. 

Los estados lógicos manejados en las lineas son las 

que se muest.ran en la t.abla siguiente. hay que hacer 

not.ar que se t.iene una lógica negativa. 

Est.ado lógico 

o 

Nivel de señal elect.rica 

Corresponde a 2.0 V lla­
mado est.ado alt.o. 

Corresponde a 0.8 V lla­
mado est.ado bajo. 

Los esLados alt.o y bajo basados en los nl.veles 

est.andares de la logica TrL en el que la fuente no se excede a 

mas de +5.Z5 Vdc. con una referencia de tierra lógica. 
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b:> Requeriemient.o de los drivers. 

Los mensajes pueden ser enviados en una manera pasiva o 

act.iva hacia la int.er!"ace. Todos los mensajes pasivos 

verdaderos concurren con una t.rans!"erencia. en est.ado 

alt.o. port.ados en una linea. usando drivers de colect.or 

abiert.o. 

e:> Tipos de drivers. 

Los drivers de colect.or abiert.o. son usados para las 

líneas SOR. NRFD y NDAC. 

Los drivers de colect.or abiert.o o de t.res est.ados. son 

usadas para las lineas de DIO 1-8. DAV. IFC. ATN. REN y 

EOI. 

Los drivers de l.res est.ados. son usados para sist.emas 

donde se necesit.a alt.a velocidad. 

d:>. Especi!"icación de los drivers 

Drivers de: 

bajo est.ado: 

al t.o est..ado: 

Salida de volt.aje et.res est.ados o 

colect.or abiert.o)< +0.5 V a 48 mA 

de corrient.e pico. 

Salida de volt.aje et.res est.ados)?!: 

+2.4 V a - 5.2 mA. 

e) Requerimient.os de los Receivers. 

Las especí!"icaciones de los receivers con inmunidad al 

ruido nominal es: 

Est.ado bajo: volt.aje de ent.rada S +o.a V 

Est.ado alt.o: volt.aje de ent.rada ~+a.O V 
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f) Capaci l.'.=lnC1 .3. m.ixi ma. 

L.a carga de l.::i. cap.3.cilancia .inlPrn.:i ~n 1:~"tda 1.trio?a deo 1~ 

•.• -.d.Jt. 

cti:tpozili·.·o. !_o::; efectos de la cap3c1l.3.ncia en l..;-$ 

dlsposilivos sobre el bu~. 

b."ljos. 

muy cr1 ti ca t:'!'n v1:i.l l.a.j1;os 

g:• Confjgurac.ion d.;.! ..:ircu.ili:i lipico. 

La figura. 3. 1]. enseña el clrcuilo lipico para las lineas 

de ~nlrada y salida. La. base del circuilo compatible 

los circuJ.Los TTL y los disposiLivos. 

L3S especJ.l~icaciones para la conriquración lip.lca son: 

P.1 : 3 kO ± 5 ~~ ,. a Vcc:> 

RL2: 13. 8 k:l) ± '3 ~ Ca lierr.3.:t 

L""lrl ver: Salida de corriente de fuga (1:cl ~clur 

a.blerto.:> + C../,25111A rnax a Vo ..... '3.25 V 

Salida de corriente di? ruaa C lr.;os qsladc·~ 

± 40 (.JA máx a Vo = + 2. 4. V 

Receiv~r: Corriente de entrad~ 

- 1 B mA máx a Vo = + O. 4 V 

t?nlra.da de corr1 eonle de 1~uga 

+ 40 µA máx 3 Vo = + 2.4 V 

+ 1.0 mA max a Vo = + 5.25 v 

Vce: + 5 V ~ 5 Y. 
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DRIVER 
R,=3 K.n. 

B 
Ut-~~~~~-+-~--'D~A;..;..;.T~0-~~-4 
5 RECEIYER 

F"lg. 3.' C1.rcutlo d• •ntroda. y ea.li.da.. 

Solo co,.,~ctado eodn 

1.inoa de acuerdo a la. Hgura. ll. '· 

h:i Vielocidad do lransmisión dD dalos. 

P.ara dlsta.ncia.s mayores de 20 m .• el bus: 1......,p&r.'l -"' 

velocidad maxima de 250 000 bytes por st=rgundo. con un.3i 

équ.ivalencia est.andar de carga de cada 2 in. dP. c.abl~. 

usando 48 mA en drivPrs de colector abierto. 

En lnlerra.ce-:: con una dlst..ancia arrib~'l. dA- 2:0 m .. se 

t.i e-ni:- uñ' .. v.;-J oci dad m.íxi nu. de t.ran!::m.i s:l. ón d~ 5LlLt uuo 

byti:-s por segundo, con una equi valencia .a-st.:sndar di? 



carga por cada 2 m. diao cable us.ando 48 mA -=-n drivers de 

Lres esLados. 

Para consegu.ir al La velocidad operac.ión 

i:norninalmeonle arriba da los 1 000 000 de byt.es por 

sqgundo), en A>l si st.ema se deben Lomar en cuenl a las 

sigu.ienl~s recomendacion~s: 

l. Todos los disposiLivos suponen que el hablante esLa 

en al La r el ac.l on de ve! or::.l dad. l i\ cual ut.i 1 iza un 

li-=;:ampo T• minimo de 350 ns. 

2. Todos los dispositivos suponen al operar una alla. 

r el .ac1 ón que usarán de ·:1.8 mA 

estados. 

dri veors d.:J Lres 

3. La. capacit.anc.i.a del disposit.lvo en cada una da- l.as 

lln.::oas (130xcepLo REN :r IFC). debe ser menor de> 50 pf 

por dispositivo. En la conf'lguraci6n del sislom.a. O?l 

Lt':JL '<1 de 1 as capac.l t.anci as no debe ser mayor dEI' 5ó 

pf. por cada resi st.ianci a equi val ent.o:t de carg.:i .;ol 

~is.t~ma.. 

'1. To•ics los disposit..lvoc:; del sislema dtJ'be-n t?slar 

enco:.•ndidos. 

$, Los cabl i;.s da- i nLi,;,ort:•:tnexi 6n deben seor lo nia!;; <:or Los: 

poc.tble!'; • .3. un may.11110 de 15 meli-os de longitud por 

:>;.islli"ma. con .:tl meno$ ~qu1 val "°nci a. rl9 r::arq.~ por 

ca.d.:l mi;otro dP c.abl t?. 
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III.Z.c Caracterislicas Mécanicas. 

E:n es la parle ver amos algunas ~speci t.'lcaci one-s meca.ni cas 

para la norma IEEE-488, la cual liene un m3.ximo de 20 met.ros 

enlre dispositivos. con un bus de 2 met.-ros de longitud rna.:<lmo. 

~"" cJ&be t .,:,ne-r 1 5 o má.s di sposi li vos y l .a. 1 ongi t ud del mismo 

énlrt:P dispositivos no debe de excedeor 4 metros. 

EJ conect...or ut.ili:::ado aos o;,l de la norma IEEE-488. ~1 ...;ual 

consta de las siguientes caracter.i.sLicas: 

a) Consideraciones El~c\.rlcas. 

ca.pacJ.dad de voltaje: 200 Vdc: 

capacidad de corriente: 5 ampiaorqs por cont.actc• 

resistencia dal contacto: < 10 mo 

nulerial del contacto: oro o cobre 

rF.i'sist..,..ncia a la lnsulación: ) 10 Go 

b) Con~ideraciones mecánicas. 

núm&ro dP contactos: 24 

s:-upRrt'iciA> del cont.aclo: autosoldadura 

t.'orma del. con&ctor: lrapesoidal 

material del conector: resistente a la corrosión 

r&~.1.sLencia.: ~ 1000 insercion9s 

di..'tml'J!'lro de la t-erminac!ón d&l conductor: ment~r d~ 

O. 35 mm2 C st.andarJ 



~) C~nl~clos d~l conector. 

C.:cnlacto 5'eñal ConLaclo Serial 

DIO 1 ¡ 1:; 010 5 

2 DlO 2 10 PlO 13 

'.3 DIO 3 15 DIO 7 

.. DIO .. 113 DIO 8 

5 EPI (24) 17 P.EN t.:24=' 

l'l L-..1-,V 18 l'ND (6) 

7 NRFD 19 '-~NO C7:"1 

8 ND1-\C 20 GND '.'.8:'1 

8 !FC 21 GND C9:--

10 SP.Q 22: GND ( 10) 

11 ,,.,11-1 23 t_:.NG r 11.) 

12 S11IELD 2·i GND L 1.)G.IC 



F'tg. 9. ~ Aot.9nnc\Óo do tos li.nnog Jo>l bu!S n tasi 

tormtncalrJs dol conoclor. 

d) Tipo di:> r:onP.1.:t cr. 

1..:.ada di sposi t..i vo necesita l.rt?ner 

hile-ras. di? 12 contaoctort=Jos C3d3 tJno. C.:entradc>s rJe tal 

m3nl':!'ra . qu~ t.i~11e l.a J'i gura de 

..tl tipo dt?l bus de la .inti:-rrac-=-, medi.3.nle dos: torn.illl.)s 

tf"lgura 3'.~:;:1. 



11 I . '3 CIRCUITO PE i\DQUI SI. Cl L...,I~ DE DATOS. 

l~~r..ues; d,... conocer las C-"lract.€"r.1slicas deo la norma. IEF-E-488, 

el !>:..igu1i:-nt.e paso e-s tJ>l diser'\o de la circu1ler1a le>g.ica necesaria 

p.-=tra la. trasmisión de dAlos hacia el bus de l~"l interface HP-lB de 

la m.icroceomputadora HP-85 (ulili~ada o?l de la 

En la 1·1gt.1r3. 3. ~ se muestra a bloques a-1 slslema p3r=-t l.<t. 

lr3n~mlsJ on de dalos y la adquisición por la HP-85. 

SEÑAL X 

SElilAL Y 
A/O 

(MUXl 

SINCRONIA 

LINEAS..--..-.---. 

DIRECC, TRANSMISION 

OAV B 
DATOS U 
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II .I. :.? •• ~ '..:cnver ~i dc•r l\n:il i::-gi co-Dl yi lal. 

En el primer bloqtJe se aprec.Ja un digi tal.izadcw. el cual ::-":P. 

encargara dt? !:"onvF!rl.i. r las seri.""al F.!'$ anal cgi cas. de los sensi::>rt?s 

ulill::-.:idc•s li;on ~l "'"jf'i" vt=-rlic.al llamado .. Y'' y ~n ..,.J @ji=- hor.i.zc•ntal 

11 ~n.:tdt:• º)( 'º), se-ñ:.d~s discrel::ls CdigitaJe-s), y .a.si poder m.al"!d.a.r 

.,;.~~t.;i.s señ.ales a Ja computadora. 

P.'!tra ~$la ':?lapa se util.i.::o un convertidor .ina.lógico-digital 

AC'oC0808, c:on un.a r Asol uci on .3. 8 bi l s en par al el o. con un tiempo 

deo conv@r~i611 promf?d.io de lOOµs .l. una frecuencia. deo reloj de 

54L'lkh:t:. Adem~s l.len'3' la venlaJa de qu.;. en el mismo c.ircuilo 

Vit=one- integrado un multiplexor de B a ·3, o se:-t ocho e.anales: de 

e-ntra.da l res ..:eña1 &s de di r ecci On). 

En la t"i91Jr<:l 3.7 se muestr.":l al convertidor C>\0C0808). el 

cu.31 un ci rcui lo i nle-gradci de 1 a tecnol c-g1 .3. CM.CS con 28 pi neos 

•:• j.".3.l.3<;;, las cu.':\les 

1-5 y 26-'i!.'/: 

15: 

'/: 

9: 

11: 

1 r~: 

13: 

83-r-::~: 

JO: 

pines de enLrada de las señales analógicas. 

pi,., de START ( i ni ci o doao olra conveorsi ón:>. 

pin d9 ECC Crinal do conv9rs1ónJ. 

pin ENABLE de salid~. 

pi n dP 1 ..l. serial de reloj. 

pi. n de polar i ::?:aci on .:. Vee. 

pi.n de reJ"E!'ri=-nci.a pe-si t.1 va.. 

p.in d& tierra CGNt\). 

pl. l"leS de las di. r ecc.J. ~nes del mul l i p1 exor. 

pin de ENA8LE de las d~recciones. 

pin de rPJ~er'='nc.ia nltt'gativa. 
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au·• { 
•& ~IU'o, 

,,.~1\2" 

..... ., ..... \. .. 

1'"1.g:. 9. ? co"vorti.dor A.ncouoe. 

El convertidor a.nalógJ.co digit.al ADCúS:08 tiene $.31.id.3. 

compatible con la tecnolog.la T11- CLóg1ca Transist.or Tr3nsislor). 

a.daom.'s t.iene salida en J'orma. de latch de t.res est.ados:. eol i.;ual 

mantiene la inf'ormación hast.a que no present.e un cambic.1 y 

alsl.'l al ..:ircuilo interno t.oda la part.t? P:<\.erna d~l 

convertidor. 

Su entrada es de O a 5V de s:eña.l 3.na.l ógic=i. Tit:cone un ~rrc-r 

dP. b.t t. deo ;t 1 ..ra: 1-SB a ± l LSB C para mayor inrorm.aci on veas e l .'i.S 

hoj~"lS de los manuales reoJ"erenles 3 est.e convertidor). 

Para nuest.ro trabajo uniremos los pines de SfART y EC'C para 

que -"'l final de cada conversión ~e .in.lC.lrP- otra. L.3 saor'ial que 
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r,:..s:ult.a de est.a unión. que son unos pulsos de poc3 dur3cion, e-s 

~l tiempo que lard3 inic.l.ar olr3 conversión y el t.iempo r.ontre 

pulse }' pulso es el tiempo de la conversión, que apro:-'.imadarnenLe 

son ~g pulsos de reloj. Este resultado se obtiene de las hojas de 

especiS-icaciones, dadas por "1'1 S-abricanle. Esto;;- dalo t::l's el t.JJ?mpo 

de conversión el cual es de le= 9 + 2µs de pulsos de reloj, est.e 

dalo es el maximo. 

Para poder encontrar o=-1 tiempo que tarda en rea..li::ar la 

conversl.ón necesario t.om.:a.r cuenta que se Llenen 8 canales, 

les cuales sen mulliplexadcs. Entonces el liempo m.a:-"Jmo de 

conversión le= 64 + lOµs de pulsos de reloj, que representa el 

tiempo de separ3CJ.on de los pulsos que- tiene la señ.al de s3llda, 

que es l.a unión de los pines de START y EO'.:. Ademas reprt?senl~n 

el tiempo que t.arda en reall::ar una conver~iOn pasando por los 8 

ca.n.3lP.s mulliplex;a.dos. 

P1:.or ejemplo l~s hojas de t?specit"icaciones se da ,;.l 

s:iquil"f1"\le dato; a un.a frecuencia de r&loj da- t340 Y.hz se- •~lono.3' 

liempo de t'inal de conversión CLEoc) de OOµs mlnimo. lOOµs l.lpico 

y 11 tjµs; m.ax.i mo, 

si 1'cL..:= 1340 kh:z 

Lchp= 134 pulsos cle reloj 

LChp== B40
1 

khz X 64 = 1 OOµs 

Lc.mdx= 64 pul~os de reloj + 1B1-1s 

t cmd,.,~ ~4 C..:, 1 Y. h:: x 134 + 113µs = 11 Uµ!; 

lo que corresponde con los d.3.los da.dos por .;:ol 1".abricante. 

E:nll....,ni.:e-=: para nu.,¡.slro conv.;orlidor t.en'='mos un maximo dfi" 
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conv.;orsJ. on •:le 6·1- pul sos dB- reloj mas 1 B mJ. crosegunde>s. 

Sl le i nye-clamos rrecuenc.1a de reloj de 480 kh:: 

li;ondrP-rnos lit?mpo dP. conversión de l.c= 14-blµs. Pero en la 

pract..ica no se tiene e!!::la t'recuencia, por lo que proced.1mos a 

rP.31lz3r1o e:-:perimenl.almente. El res:ult.ado rue de 144. 5µs lo que 

corresponde .~: 

14-l. 5¡.is x 480 khz = 69. 313 :::::, 69 pulsos de reloj 

En .la J'igura 3.6 se muestra. l.a. señal de salida de la unión 

de ST.t.RT y EOC. 

.000055/ 

,___ ·-+--+--+---1---1---1--1---1---l 

-· ,'- - --- f.-· --- --+--+---+-

-i·-· 

F"lg. 3. a SQfio.1 dll3o '3ali.da d~ STAJtT y EOC:. 



Los pl neos de Vcc y P.EFC +) se unen y se pol ari Z.3n .a 5Vdc, y 

l.os pines GND y REF'C-:> a t.ie=orra, esto tent?mos una salida 

digit.al de B bits de O a 255 en lógica binaria que representa ~l 

rango de O a 5V de referencia. 

Por lo tant.o Lenernos una resolución de: 

~a=5=55~b-,~L_S_ = 19.53 mV/bit. 

III.3.a.l Mullipléxor. 

El circuito integrado ADC0808 cont.iene 8 canal.es para 

seOales analógicas los cuales pueden seleccionarse mediante lrPs 

l!neas de dirección, P-n la siguient.e labla muestra los 

canales que ~e pueden seleccionar. 

\ Canal Dirección 

Sel a-cci on.a.do e B " 
INO L L L 

I Nl L L H 

1N2 L H L 

\· IN3 L. H H 

IN4 H L L 

IN5 H L H 

lNB H H L 

IN7 H H H 
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III. 3, a. Z Di=;;:e1)0 o.Je la $P-ñal de Reloj. 

Par.;i. 9anar.ar una señal de reloj existen vari..3S formas. pero 

~qui ul.i 1 i::arenios manera s:enc.illa. que mt?di.a.nte tres: 

compuert...as inver'!'.oras .3rregladas de tal manera para c>blener est...a 

t...r~s compuertas para que exista 

r.;-alimentacion pos.itiv..;, que perm.l la que -=-1 arreglo c-.1scile a 

lr-=-•=u.;.nci_,.. d.3.da. por un capac.ilor y una res.i.stencia. con un tiempl.. ... 

de P.C. En la siguiente l'igur.'t. muestra el arreglo de un 

osc11 ador ~1 cual nos perm.i te tener l'recue-nci.a.s cJe 500 khz 3. 

1.: mh;;, 

1 Kll 51.n. 

t...:on un r:.ap~:t;C.1 lc·1· .J~ mt:onc•r valer-, 5::P. rt:;i.du;o °""! r,;\nqo d.;o 

1r~cut~nc.i.>t. • ..Je .;:sio J.;h::: .l. 7SO kh2. El ·-.:ipac1lor tiene un valor- Uq. 

2. :-• nf. 



El r:onverlidc,r .:tnal6yico-dlgital ADC0808 runciona mi':.>df...j,nte 

1 a tt?cni c.3 deo aproximaciones sucesJ. vas. en el =:l guieonle.-

3, 9, <;;t';' muestra la t..eoría de operación de i::"~li:> 

DIA 

V,~ {i· 

ENTRADA 

SALIDA DE 
DATO VALIDO 

Flg. li. J.l C'oflvorl1dc-r du .;oprowtmaetooo>a uucv•tvau. 

En l...'t fi9ura :.~.10 -=-nsP.ña la Ct.,nvP.rs.ion a trt?"S .b.ils. 

Pr.i m.;ar1_;, s9 compara. la o?ntr.;ida dio? 1 A s""ñal analógica •:::on la s::al id~ 

do:o-l cc-nvertJdor A/[\, y ~1:t~ conlrr:>l.'ldo pr.-:>r un;j ci rcu1 t t»r.i :~ 

lóglc.:t c1:..ru~cida corno R'°'gio;-trr.i dP. Apro:<.imacJ.oni;--:. Suc,,..sivas ( S,.\R -

S1..1ce&ss.ive ,\ppro:<lmat.ion R~gister~1 • 

La cir..:uiter-ia d!'?l SAP. bastante complt?'jo Es-.l.'ln 



dJsponJ.bes cJ rcui tos ir.lE?grados dJ.St:?ñO 

s:.implificado. F.l S.i.\R esta bajo el control dP.l rPloj. la salJ.d.:t 

d@l SAR son bij.adas: a CE-ro. Exi~l...,. en .;.st..d p;r.rt.a un arregle- de 

valc•res correspondientes: .a los bits del m::i.s ::o:igrut'icatlvo Ct-iSB.) 

hasta el menos signit"lcat.J.vo CLS8:i. 

Cuando se tiene un.a enlr3da. pos! li va. el SAR t..ur1-iA a.l bi l 

más sJgnit"icativo. S"1 el o.=:omp.a1·ador decide que la salid.~ del D/>\ 

~s menor que esta entrada, entonces se quJ. l.a ~st.t? bit. y s:e turna 

.a ol ro mas baJO. El ml smo procP.di 1111 t7:!'nlo es 11 evade a cabo CC"n 

~ada uno de los bits. 

3/4 

1/2 

1/4 

VALOR FINAL 5/ 8 

o 

__JLJLrLRELOJ 

1$5 



:.~. 1 o. en donde requiere convertir O. 65 volts:. La. $.l.tdUieonlF.:.> 

J' 1 gura nos: a.yud..'.'lr.:i a ent eonder la secuencia del convertick.'r de 

lrP.s: Pi ts. 

100 

< 111 

110 <"' 
<"" <::: ~~~~ 

010 ~001 

001 <--__ ººº 

7/9 V 

3/4 " 

5/9 V 

112 V 

3/9 V 

1/4 V 

1/8 V 

O V 

F•g. 'l. J• S.,.cu .. nctu do un conv•rltdor do;. 

Co1nc1 &1 vol t.a.j""° d9 .:-nt.rada C VxJ es O. t39 vol l s y mayor quiao 

So:- pone lt."'>O es dñ"cir o. 5 y se compara con Vx. rf'3>SUlt.3ndo 

yu~ Vx, mayor, pnr lo Lanlo 

~l. gui P.nt o;11o uno. sin.a • 11 O que aqui val e 3/4, compara 

r1?"S"ul tando que Vx es menor se ret.ira est..e uno. Se procede a 

agregar @l siguiente uno quedando 101 equivalenla a 5/8, de nuevo 

."SP h.!tt..:eo la comp.~rac.i. r::in resul La.ndo que Vx es mayor y s:e q1.t"'1'dA .....,1 

uno, Qnlon.:-Y-s wl r.;os;ull'"'-d..:.> ~so 101. E:::¡:t.~ oplii'r.aci6n s°"" mu">t.r.a 

l5ó 



la figura a11LIÍo"1·iur C3.10). Nót.ese que ~e Liene ún error, el que 

dism1nul"ra a medida que se.an mas digilos o bils p.3ra reali~ar la 

convers1 ón. 

En es Le tipo de con ver li dores el li empo de convt=!>rsi ón o?s 

J"ijo e independiente del valor de Vx. Para que se compltale una 

convers.ión es necesario saber que se neces.it.an lanlos pulsos de 

reloJ como bils tenga ~1 convertidor. 

Sl se supone un ..:onvert.idor de N bits, frecuenc.i.a. 

de r.:-loj fR, entonces el tiempo de ccnversión sera de: 

te N --,--"- . . . I II. 1 

E5t~ tipo de convert.idor muy rapido, por .:PjRmplo: 

tiene un ci:.•nvertit..lcir de lB b!ls con una rrt:ocuencia de 1Mh:=, 

t1P.nt? un liernpo de ccnversión de 1t5 microsegundos. 

En la pr~clica la rapidez est.a restringida por la respuesla 

frecuenc.t 3. del converli dor O/A y el comparador anal óg.i e-o. 

III.3. a. 4- Diagrama Ua t.iempu. 

Para qu13' "?l conv&rlidor .an.llo9ico-digitaJ fur1c.ione, ,..s 

necesario seguir las s:.igu.ienLes '"°"'':1:mu~nd.:i.cjone<;; 1111:-slrad~s ~n .:-1 

diagram."1. de tiempos. de la figur.'\ 3.10::"!. 
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aT'~-:::·~-------it----------------
~ r I\ 

1011 ••r,.ai.a 

e1a~:;..~+~_...,.':"•·-+--------•o----------------
•wr." ...... _ ..... 

T 

eo • .,~ ..... _....__....__ ..... 

...._ .... + 

1 

L 

.. 
~L.!,!)~----------!.·~~·~~---- - - - ---<,_ ____ )-

111.3.b SP.ñ.>1 dP s.incron1a. 

···='"". •-...='-... 
•11o :- Z••• 
.... = , ••• 

P.ar.a que el circuilr::> no leng.a problemas para transmitir y 

GB 



est.e ,;.n s.incronJ.a con la .inl.;.r1·.'lce • .,..~ n.,,.c•.:!'~.3.rlo t.:r.,,.ar .:osL.a SPñal 

p;..,,,ra pode~ ,,¡,ollminar errores de lecl.ura. 

P.':lra cre.=t.r la señal de .s.incron.ia ul.il.i:=3remo<E> 1.3. señal dE> 

s:al.i da de- ST/,RT y EOC. la cual es perl'PcL;t. porque en cad. •. "L l.i ie-mpo 

de conversJ.on. leneinos la oportunidad d.s> enviar la .int'ormacion 

La.l y como s.al t? del c:onv~rll dor anal6gi co-di gl la.l. 

Como la s.;oña.l muest.ra. unos pulsos de poca duracl..;1n. apenas 

de nanosegundos. g.s necesario alargar est.e liempo. El prc-blema. se 

resuelve con la introducción de un one-shot. Ccircuilo monoslable~ 

que tiene- como runcl.ón alargar est.e j'Ul so. 

Con un C. 1. MCl ·1538 de la lecnol l::igl.a CMl.iS se rPal J. :za es la 

función. AdPméls est.a- circu1t.o &s compatible con la t&cnologia 

ITL. Incluye dos sal.idas lla.mada Q y ot.r~ invertida 

denominada como Q. las cuales utilizaremos para sincroni=ar. 

El ciclo de trabajo lo dan el arreglo de una r~slslRncl.a 

un carac1lor. tn=RC. 

El oni:;o-~hot. seo puedq disparar con el 1~1 aneo de subida o de 

b.aj.3.da. Para nuast..ro lrabajo lo di s:par;i.remos con i:;ol J~ l aneo de 

bajada. por lo que el arrti-ql o será el que s~ muestra en l '°"' f i gur.,. 

3.1:.3. Para el ele.lo da lr.lbajc.1 se ajuslara r;on un poliaonc.icim.,;iotro. 

Con la Q $~ al.1menla un Cl.'"lOlador debl.damenlo:P progr..tmado. r:¡uA> 

.al!m.;ontar.i ,,,. l~~s lineas de direccion.amient..o del mullJ.pl~xor, 

sei. qua cuenl~ de l)t)O a 111 (can.al O al canal 7). :~l mJ. srnn 

l1 ampo ut. l 1 i z.:'lr l .a -.,.,.ñal d'9' .\LE. qu.=- hab1 l J tara J .3.S 

diro;acc.ionP.s de i.'., By A. 

El conl.ador· ut.ill:.~ado ...,J SN74LS193 de la l"amil.13 TTL cr:on 

t.:':ll.3lrt.."J l.1n.;>a.-:; d.,.. -salid.a A. 8, C y D. 



a 

• UP 

4.7nf Rx 

LINEAS DE 
DIRECCION 
~ 

D C B A 

SN74LS193 
CLEAR 

.. 
LOAD 

F"i.~. Ccnl.:i.dor di.g~lo.l SN?·ILS.U)3 con lo. o•ñal Je a. 

L3 <;allda. Q sr.;o ut.lllza para. mandar la lJ.neJl DAV h;¡ci.a el 

bus;. Pero para. podar mandar la 1 J. nea DAV '"°º .;iol mom~nlo pre-el so 

.,..n qua- -s.;. t.1 enen l cis da Los 1 i st os para ~nvl ar, n.,;.c"'°sa1·J o 

lnl•.-j-~li:zar la 1.tnl?-'l DAV. corno t?l contador que C"lará lo.!;,; 

1jir.:..-:-c.ir.•nt?S dP las s:eñall';.>S analógicas a .:·onverlir. 

l::s nece~ar.io ~aber que C:3da vez que en t:-1 scoft.w.~re. c;P. 

i nl ·~l Ali ~a _..1 bufrer de ri'nLrada de la .inl~rt'ace. ésl.a 

ml ~111:·1 tn.;tnda t.i.P.mpo d1~ esper."'l. para que este l1$la. estt? l.ie-mpt·, 



bajo, p~rque t:os:l.a llne.a st? encuentra por 1 o general en ~:::tado 

Al lo. Cu~ndo la inlerr~c~ R~la 1Jsla, sub~ Ja lin~a A1N. 

Par.a nuestro prnposllo e~ de gran .importanc.l.a la l.inea ATN 

porqu.;oo inJ.r::J~'\lJ.::a.ra. a.J contador, para que cU.:indo la int.;cort·ac:eo 

,..~t.;, inic.:iaJizandose, no haya direccion.amJ.Pntc.:o 8'n t=ol multJplt?xor 

ni .:onvit..., de dalos a traves del bus. 

La lln~.'l DAV =:e manl&ndr .. -t t?n nivE>-1 .alt.ci nu..,.r·'ll1~a.s durt:J> la 

SISf'Ó.'ll ATN o?n ni v?.1 b.3jo. I:MospuE'i-s dt- es lo St? m.;i.nUaran los dat.1:is 

que- ~xJ.s:tan des:pu~s de la c:onveorS"lón. 

H;;iy qu~ hacer not.ar ·1ue e::: necesario tener un tiempo mayor 

que el de la l.tnea ATN, para inici.'.:11.i!!ar nuestro~ circu.itos: y 

poder en vi .ar 1 os: da los: en ~l t lempo en que la maqui na .;ost e 

r..:i:.•ndicJ. eones: esl.ables de recJ.birl as:. 

Para es:lo s:e requiere otro clrcul lo ont::>--::hot, ~l cual nos: 

ciara ~~te tiempo de s:egurida. 

t:c-n el S:.lgUJ.ente s:o.f"li.,..are s:e enceontrc ~1 ll1;>ompo ~n qut."" l .. "l 

maquina baJ.a J.a linea ATN. 

10 DJM ZSf1BJ 

20 lOBUFF'ER ZS 

~~O T?.ANSF'ER 711 TO zn. f-'HS 

.10 FQR l=t TO f:l 

'3(1 ENTEP. Z'S USl Ne?• •'tt B'•: ZC l : 1 

6t:i NEXT I 

~...-1 



.;.proximad3.menli? 39 ms enconlramos la r.aosislencia necesarj~' p~'l.ra 

O:?Slt? t..io?mpn. 

R = 39ms 
o. 22µ1 

17727 n ~ 180 J.:n 

El diagrama queda de la siguiente 

START-EOC 

ALE 

LINEAS { 
DE ------~ 

OIRECCION ------. 

s.c. o C B A 
SN74LS193 

UP 
CLEAR 

LOAD 

Fl ~.. 3. S'!S 



ut.i1iza ~ra. limpi.ci.r el cont.adcir y i-est:otearlo ."l cero. L..a. sen.al 

di? l.a línea ATN qutao al pin di:.> LDAD dt?l cc.~nt.;idor. c:.arg.a los 

r.J.;at.os ant.¡;.s p1-ogr.am;i,dos por los dalos D, c. 8 y A los cu.ales son 

cereos y de es la form3 s:e li mpi.a y ~e reseteoa i;-l cont.;idor. 

L.3. ccm~uerta J\ND que se mueslr::s t:-n tl'1 dibujo nos sir•1e par.'.l 

q'.J~ a. la salida solo pase 13 linea DAV cuando la 1.inea ATI" t:-$l& 

un nivel al to. 

PAra lA>rininar ""l diseño, o,!OS nti>Cesario tener .:d. fi n.a1 d..,. -=-sta 

~s;tar.a los. dr.ivers de t?nlr3.da y ~alida, que se espec.lricafl en la 

nor m.a l EEE-48S. 

\Jnlo?ndo todas las elap.as tqnemos el disef>c- t"inal el cual se 

muestr3. en la siguif':c>nt.e figura. 
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X ~ y A ALE }-ATN 

D e ~ 
B 

e A e 
·o 

o 
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o DO )-0101 ~ 

B 01 
~ 

,, 
5V 

06 
>-0102 i 07 .. .. ·~ 

.,. 
>-0101 

$ 

"' 
}-DIOB 
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CAPITULO IV 



IV.1 INTRLuUCCIOtL 

La HP-IB, cuyas let.ras son: Hewlet.t.-Pack:ard Int.erf'ace Bus. 

Es una implement.ación de Hewlet.t. Packard para la int.erface 

estandarizada de la IEEE-488-19781. Tiene la f'inalidad de proveer 

una compat.ibilidad mecánica. eléct.rica, de t.iempo y de envio de 

dat.os: mediant.e un mismo lenguaje. ent.re t.odos los disposit.ivos 

unidos al bus. 

A t.ravés del bus HP-IB se mandan los dat.os regist.rados y 

digit.alizados por el circuit.o sensor y convert.idor-t.ransmisor. La 

HP-85 maneja est.e bus. por lo que se desarrollará el sof't.ware 

est.a comput.adora. 

En est.e capít.ulo se most.rará el programa requerido para la 

capt.ura de dat.os. Asi co11to el despliegue por pant.alla de los 

mismos. 

IV. Z INPUT/OUTPUT. 

La I/O Cinput./OUt.put.), es una capacidad de la comput.adora 

HP-85 para ent.rada y salida de dat.os. 

En una programación t.ienen variables que pueden ser 

!et.ras o ntlmeros. se puede ver la impresión o el despliegue por 

pant.alla de est.as variables. Con sólo ut.ili:zar el t.eclado se 

pueden obt.ener !et.ras. números o símbolos. 

Algunas act.ividades cot.idianas pueden ayudar a def'inir la 

t.ermi nol ogi a de I /O. 
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lnpul. .;.l lllF.-dJ.t.:• por .;.! cl..1.31 ':?l dalG.' ~ntr.~ 

ccmpul.'lkdc•r.:i. hac.1.;i un d.i::::p._...,~J. llvo t?:Xti:-rn•.:.•, 11.:smaiJc- dest . .lt1..';1.C!c.;•n. 

Un di s: pr;•sl t .l vo qu•=- •. &llf.J.3. couiunl c.:i.~ i c-n 

l~ d.'"t o;•J nt:•ml:•rt? dF.>: di;po.o;:1tlvc- p1;.rJJ"o?r1c-~·. 

t.-:n l.:, HP-~·s. ~x.i~ti=- ~~t-=- wei..lio d¡;. 1-1:•. l::sl~ Lra.Li.:1.J1:> 

r.;:a.al i :::.ado pt:•r la 1 nl &rJ-.ace HP-1 B. 

La .inler!'...i.Ce es un ccmpl.ic.3dc hardw.3r•:;-, qué- se t"nC.:l.rqa ~:Jt=- J.;,; 

EJ lr~"'lb.: .. Jo de 1..;i. lnlti?r!"~ctO" 

CU3lro .'<lrE-as. !.!Is cu.a.les ~on: 

•:• 1.:0111p.i!1 i b.i 11 dad M..,.c:tn1 e~. 

b) Comp..i.t.J.bJ.1 j d.ad EJ ~ctr.i ca. 

gP-nt:=or.1r un.:::1. comp.3.l l bl l .i d.:aid 

o:=) '.:t....,mp--tt.lb.11.id."'ld di'!' <?JlV.l'-' do:- 1j..!ll1:•':'7. 

d:.• C..:..>111p.~ t. l b.i 11 d.3c..I d.=- t.1 "'mpc•. 

E:n t;;>J !1lt.•UJr:> d~ l.3 figura •l. l -:·~ /llUO:-SlJ'.a ~1 l""'.3Pt=ol •=tUt? 

d.;os6-tllf.•E-ri.3 la .!nL,;orfJr.:tl' c:.:-n r-:-~pectc· a.1 ·j1~pi.:•s.itJ.•.•r.:- p8rl.J'~r1c.::eo. 

!_."l. cc.~m¡:-... t.lbil.id.:,id m~c.anlr..'.:l. t':"~ ~l ~lfl•f.'1.,,. m~t.J.lo por .,.;-J r·u.cil 

t:ono;.r.·to;.1·As 1 .. p.i•~ l~'l UnP--n -:.cin ~1 d.l!rp1.~~:Jl..l'''-' p.::.orif•<'f'.lt::1:" L.-t -; • .-r1.:,. 

B28XX d,... J.;. i11terf.:ice, ~r.-n di!' . ..;•n-.<td(".•!: p~<tr.1 ~-..,.r c•:m1p:-t.tJ.bl~---= ,..,:.•n l.t 



CL-.MPU­

TALIONA 

l
l"J1VE'L Ll:tOJCO 
lJE ENSAJ.tRLE 

¡ __ _ 

TR.ASl.AC>úM 
PE F'DJIM.A 

JJE PATO 

CONTROL 
SU,.ERVISOR 

-- ~T;;;;::A~I 

t.:ONF.:L"!TOA 1 
§~7~:~i:;~~~o 1 x¡1 

.f J-" 1 
1 

~~V:Ehs!i~ü'lfº 1 
_ ___ ¡ 

F'i.g. 4. t Funct¿.n de ta i.nlnrfcice HP-JB 

f•.3.ra st?r t;ons.3.lnl:>l.3.d.,i. a sus pi:-i-.Lf._coricc•s. 

lV.2.b Cr:imp.a.llbil.idad E:l.?ct.r1c.:;.. 

tot"SPO.SJ-
1'IVO 

PF.:R JFE:­
M lCO 

La c1:-mp.:al.1bi11 dad e!t:?ctrlc..:;r. &S t?l m~dlo quP- ulil1~.a 1.a 

lnlP.rf.ace para pt:rdil?r c.ambi.ar los n1Vr!!i»lt:-o;- dP voll..1.j& usados por 1.a 

computa.dora y el dl.$posil1vo P""rirP.rico. L~ siluat:ion es similar 

."ilJ. c.::tso dt? la compat..ib.i.lidad mpr:-~'tnl.r::a. L.3. l.nle-rr·~'lt!a- da la HJ>-8!:5 



!V. C::. e Compatibilidad de envio de d;it.e>s. 

La cc:-mpatil:-ilid.3.d mec.3.nic.a y· eleclric.a ne gar.3.nti:::.a que l..!i 

compul3dora )' el dispositivo per11·er!co tengan ccmunica.c.ión. ( 1lr.3. 

c.3.r.3.cler1stica es necesario par.a que ambos puedan entend~r:::e y 

transmitirse entre ellos los da.los requeridos. 

Es ct...,mi;. en el e.aso de des personas, que- r10 hablan el ml~mc-

i di orna y r°.?'qui eren de transductor. Asi mismo es l .3 

ccmpul adora y el dispositivo periJ"er.i.co. L.a progr.amacic-n 

nti>ces3ria para esta comuni c.:J.c.i.on se ti ene en la HP-85. Sin 

embargo t:?ste t.rab3jo es usualmente dado a .l.a interr.ace. 

lV.2. d Compat.ibilidad de t.ia-mpo. 

El h.al:-1.3.r y ~scuchar entre dos per~on.as. un proceso de 

rel.a.ci6n en que cada una espera su turno. peor lo que- ~;v.J.ste 

ens.amble en tiempo, o s:ea que existe un tiempo de e:::per3 par.~ 

h3bl ;ir y E-scuchar. 

Entre la compul..idora y su dispositivo perJ"erico e.v.is.le un 

r3.ngo de op~r.ación de ve1cc1dad. que es un mP.~anismo por el t:ual 

~~ tiene:- 1-"- comunic.aclón e-ntroao !.os dos. A este mecan.i~;mi.:• S:t!' le d.a 

i:-1 nombre ds- Handsh..lY.e>. El cu.31 se dio un.'\ e~plic.'.!cion 

cap1tulo 3nlerior. 

Er1 '="1 siquient.., d1bujo seo mues:t.ra un dlagr~m.a s.impllJ"la:..i1.:h.:.i 
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FUEN"rE 
11~. ~~~---i ~STOY LISTO PARA DATO 

DATr::I E:S: VAL.roo 

1 

L.INI::J\ DE DATL,S 

i=====:> 

F~go. Preoee~eo dol hand:;:hakC1. 

DESTINO 

t:u.3ndc s-;e -=-nv.ia un mensaje- cu.alqu.te-r3 .a t.raves: del seorvtc.i1:i 

yu1~re i:.cmun1i..:at:.lon U1~pc•s.Jt1 vo 

p~rif1;ior.icc-. La selecc.iC-n de ~slo per.i.ferJco s-;e li=- d.:1 o?l nc-mbro;o do;,. 

dl r~cci c-n.11.m.i t?nt c. 

La HP-85 dlreccic-n.l. al 1.H~posit!vo per1t"er.ico .;i. tr:r.v.:;.s; U.;:-1 

dispC"S.ll.l'.'O sel~ctc-r. que encuentra ~•i l 3. 

d!'?claracion del/O. Un dlspos:lt.ivo selectcr es un numt?ro. qUE<" 

~Jm1l:ir 3 .la tUrecc.ion ~n una c~rta po.s:tal. 

Peor .11:i tantt:1 

d.i :=:p•..:osJ. ti vo. L..::t. HP-~!S uw.n.;oJ.a -=--~t.'ts des. 1.3.s: cua.1 e-s son: 

.a..:• [•.J. s:pos.t ti •.•o si?l ec t or, 

Es un codiqo por Pl ct.J:.il la int.t?rz".ace con¡:,oct.l. 1::1 

.ldti-11li!'1c.3. .a 1.:i .int'2-rJ·.·, • .:eo. 1..:ada .inti=-1·1'.lCf? t=-s 1·1 j3W.1 <:;:1.J 



Nomt·1·~ 

HP-Ié' 7 

~~1~ccjón d~ codiqo. 

Le.·~ •..:-c.•nl~1ictc~ -=-1~ct.rJccs ~E<r.lc•s ~urqen cU.3.0d~ 

Si sucede ~sto. -=-s r~ecesar.io t::.3.mbi.3r i=-1 numero de cu.1.lqui>:?r.'\ 

dE> l.;,.~ deos inlE>rJ':,u-.:-=-s. 

L-~1 Numere- de dirE-t:::cion. 

S.i ne!:i:.>-;::.i+ . .3.n ut.i1i:?.3.t· 111.as do? 'Jn dis:pos.itivo 

peorl'eri ca nP.Ce'!;;a.r10 tener un tipo de <;:t?le-ccion par.3 c.'t.d."l 

•.Jno. 

E1 dlspos.it1vo ~elt?ctcr e~ un numere de 3 .3. digilos. 

/\continu.3.cJc~n :::e mui=-:lr.3.tJ .il.lgunos ~Jt?rrrp1o: 

•L"'.ispi:-s:J.tlvo sele°"clc-r de 721. -=-sr-eciflt.:.3: d.1.q:-ocsil1vc.· 21 ~n 

la jnterf..;scp .3. 

la int~rrace 1•-1. 



H.3.y un.:i. gran v.::t.r.L ed.ad d!? r.3.zones dur3nle l "'l"', o?n 1 a qut­

d~~ea un 1··:::-rmalc- para la '*"nlr3d.3. )'sal.ida de "'°stos: d:iitoz. 

El i·orm:ilo en\iia.do o rec.ibjdo .:i. tr.3.vé~ de l.3. 1nl.¿orr 3.Ct? 

!:.C.•nlrola.Ua pt;o1· el us:a de 

-:...• !-:!t. .. r J. ncl uidas di rer:l..amenlt? in~ l r ucci c-n di? t..:oUTPUT 

~HTEP.. 

lV.3.a Form::alr_-. de .i;;-.'¡.JJ.d.3 C.OL1TPUT). 

l!:n una J1n3.9ein de sa!J.da. todas sus c2racter1~:t1c.3~ 

..;.;onlrc-1..:idas.. 1 ncl uyendc esp.:aci i:.-s • .:i.p.ar.l t::"OC.l. a del e.ampo, rci:-ma d::-l 

<..Jalci r-=-pro;-s::i;.nt.:.¡do y el 1.1so di:ol J"ina! de una secuenr:i.a. L.=i HP-'L,;i!:' 

u~a un.3 .1 m.ag,:on de sal J da. cuando alguna J. nstrucc.l 011 d~ 1.a fr."rtna 

,_..,._1TFUT USilK~ .;-.,; -="J1conlrad.a en a.lgun.a p:ar te !.!el ¡::w0gr3.ma. Ha~, dc-s 

formas qu.;,a seo p1.1ede ul.11.i:zar es::l..:i 1nstrucc.ion. 1..:is •=u.alE-!=: 

1 CI l MAL=-E ·: .1 magen dii!> .s.al i da.:1 

'.::..CI t)U"fPtrr sd USlNG 1'-.,;~lis:la. l.a s:.31id.:t:J 

b. (.'l_ll"PUT $d L'SlNG •:.ima.q~n de ~.3lida:·;~l.1sla deo :=:al.iiJa.• 

1J.;o. .;i;qu.i 3l4unos S-.Je-mplo!: qut? mu..,.stran l.:i~ rortn.3.~ d1;.o ul.111.:.::..ar 

l.\I. lm.:.igt:on d~ !::.;il.id:-1.. 



l L' 1 ?·U1t..~E ···fol-'-d .-..••, 2.L.. D 

20 )M/\GE '3/l., 2X, l ?1\ 

BC• (.l\JTF'U r ·1 lJSl Nt.-::. 1 O; Cl , C.:2, C.:3 
'?t..) '-"'LITP'..JT 701 US'l Nt.:0 20: )\$, 8$ 
e•.:i OUTPUr 9 USlNL~ ··u.t3••;>: 
90 DUTPUT S3 usr NG ·~ML"'DD. C•D"; TC 1 =· . TC 2,) 

lL"''-"' OUTPUT 710,711 USING l$;N$,.4. 

.!.lll."l.-;l'"?'n. L~ ~'=":"P!O.>~J..lic.:u.:ic-n ::.J=- imagen ~.,Uede $~r !:>11 JL"'f°1113 1.l.le-r-"1 t.:• 

P.:i:r.a lérJ""r· un.a .l.de.3 de t::.>~":t...'.'I.!::" o:sp"?ci J".i C.!aC.!OOo?!:'.: y 1 a l t.."">rma .:.n 

·-l·°'' . .,..rminan li.:-·.o= d.l.gi.lc-s: antt?!: y •.J':?s.pwe~ ·.11.':"1 punt1.:o dé'"~iw.31, a.~J 

L' P..._.Fr•.~!i.~nl.l. dJ 9i lo 3 l " '"":.'\l J rJj. 

z P.8-f>r..,.!':-:<nt " •Jl.q.!. ,_ 
·=- 3 l .a :. •• .!. ¡ f°J...;!.. 

F~'""'I-'!" ~'!:~ni_.;i ·:11 y1 .... 3 l ~ 0;:.:1.l J d.~. 



b.) C.aracle3or....,s: deo s.igno. 

S .fndica "?1 signo. pt:>s:iti'.'C• o negal.ivo. 

M Se indica ~l signo, solams-nle al numero neg3• . .ivo. 

cJ C•racleres de puntuación. 

Punto decimal Cen J\merica~. 

?. Coma. C eon Eur op.a:> . 

C C~ma. separa un grupo de tres digitos. 

P El mismo que 04
'..: ••, peor o s:epar .a a gr upes de? di gi tos: 

(convención Europea~. 

d~ lmagenes de condiclCn. 

A Espacio en blanco . 

... litera1 •• La salida es una lit.eral.. 

X Un espacio. 

e-"I Imagen b1J1aria. 

B Salid.a bin•ri.a de 8 bits. 

W Salida binaria de 15 bils. 

,f'.) lm.3.gt?n de f"in de l.ínt?a. 

Fin de un.a linea de secuencia. 

" 
Suprime el .fln de linea de secuencia. 

Fr..;ocuenteimenteo usado una imagen b.tnar.i.a, 

prov.tniente da- un dispo:s.il.ivo, lnteprelando P.J J'in de­

linea como datos bin~rios. 
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lV.3.b Forntat.o de ~nt.rad.3 t:ENTEP.). 

Para P.-.1 J'ormat.o de l .3 i nst.ruccicn ENTEP.. e:v..islen tamblen dos 

Jºormas. como l.3 del rc-rmalc- DUTr'UT. 

10 lMAGE -'..imagen de entrada.~ 

2'.) ENTE?. sd USING 10; <.llsla de entrada:• 

b. ENTER sd USIMG -':imagen de ent.rada);'.llsta de qnt.rad3:• 

He aqui alguno~ ejemplos: 

10 IMAGE 2C/'ü. K 
20 1 MJ\GE 50. 2X • ·2Deo 

60 ENTER 4 USING 10;AS.BS.X 
70 ENTER 711 USING 20;!._l 
80 ENTEP. 9 LISING ""tt.9"";AC1:>,AC2) 
9L" ENTEP. 82 USING "~:.8A • .r.Kº;QS.RS 

100 ENTEP. 712 USING IS.NS.A 

Para el !'ormalo ENTER. l.:is defJ.nlciones de sd. <.i1nagen de 

~ntrada) '"f '.list3 de entr3da.' sen ident.lcas que las del 1·orm.at.o 

L....._,TPUT. 

Accnt.inua.ci•..:•n daremos una inugen .:idici.onal par;a el t'C'lrmat.o 

de ENTER. 

Imagen de d~tos. 

~a especiric3cl.cn de im.3.gen en e~t.cs grupos usados para 

decir .3 .la comput3dc-ra qut? h.3cer con el dato de -:-ntrada. La 

IJs:o de c.3racts-reos pa.ra ccnstruir una variable numeric.3. 

Ent.r3da de una v.ar 1 able. 

Entra.da. di::?' Pi \.s :.:omo valor binario. 

~a.l '.c- do? •.Jn riumerc- de !;aracter!?s. 



Las ~.lgUJenle;.s l:c'"Spec.i1·1cacJ.oneos de image nLJmer.ica, lmago?n dP 

~ondición, imag~n binaria y caract.&res de ~alto son idenlicas qu~ 

.:tl 1'ormat.o OUT?lrr. 

El simb(.~Jo de 'ºtt-º', s~ utiliza par.;,. ellminar un lln&-ft"-eod ... 'll 

l.Prminar un.;,, l.J°ls.lrucc.ión ENTER. 

IV. 4 INSTP.UCClON TRANSFER. 

Est .. "'l. in!tlrucc1ón ~s muy poderosa, ya qu~ permite lransmllir 

..i una vi;ol c.icJ d:.i.d mayor que OUTPt.rr y ENTER. 

La. in~Lrucción ENTER lmplica relación otra 

inslr1Jct::ión 11.amda: IOBUFFER. o bUl"fi:.-r da- E"nlrada y salid.a. Un 

but"l"o?r ¡¡;;os una. :s:.,..cción de m&mori.l., de 1E>clur;:¡,/.;ioscrit..ura, que 

ut.illza para el proposilo d& un dato guardado, Tambi&n se utiliza 

para adquirir cualqultl!>r dat.o de ~nlrada y/o salida por me-dio de 

una j n~t.rucción TRANSFER. El bufrt;or ~s el que '3'slá en cont.aclo 

1:on el disposili v1:> periférir:o. 

En la J'igur.:i $.lguint.t? seo mu~slra la rel.'.llción riel bu1·rer con 

lrans2"er, conv>?-rsion de- tablas y V.'.llrl3bles. 

Cual qui e:-r •.•pl3>rac.l Qll de TRANSFEJ? requl 1·c- un l OIJUFFEP.. Es. l iéo 

var l abl o? di mensi 1 .... n.!iida :V ad.;ocu.'l ... 1 ... "\ .:d 

1 O DI H ASI Z008J • .1-'\( E.000) 

2:0 1 OBUFFEF': >'\S 

.,;.l !OBUFFER. 

var J ab.11? dr: .. ZOüB. 



ENTER 2$ USINO :Z0;..1.${X),1,1.::! 

~
fLL 

l\IARIASLES : ___ -~ TABLA DE 

.-\${X,). 1, .t. :l ¡----:- con'\IEflSJON . 

VARIABLES 

"''">. :i.as 

FORWA'l'O LLENAR 

!US':JNO> 

EMPTY 

.______]TABLA DE 1 
~CONVERSJON 

1-'0Rt.tATO VAC :J AR 

<USJ:Na> 

IOBUFFEP. 
2S 

ENTER zS US2NO 20; A(l),X,DS 

LLENAR 

Fi.g. ... 3 Rolaci,Ón dQl JOBUJr" .. ER con TRANSJ"ER. 

lV.13 DI/\G-R.1'\MA DE FLUJO. 

PER .J F'E.R l CO 

E:'-:'TE:RNO 

PEJtlF".EJllCO 

Para la 3dquisiclón de datos. se utilizó pr~mero un pequeño 

programa para adquirlrlo5:, sJ.n dibujarlos ni graí"ic.arlo~. El 

di.3.grama de este programa es el siguiente: 



( .rN:JC::JO ) 

DATO DE' ENTRA.DA 
DESDE EL BU•"FEJI 

DESPl..:JEOUE 
PANTALLA 

NE'XT r 

El progr.:tma es ~l que acc-nL.i nuacJ.ón se mueslr.a. 

10 DIM Z$[11:3l,ZC8) 
20 l OBUFFER zs· 
30 TRANSFER 711 TO ZS FHS 
40 FOR 1=1 TO B 
90 ENTER ZS USING ..... B .. ;ZCI) 
t30 DI SP ZC I :'! Jt-5./265. 
º10 NEXT I 
80 l.~~ TO 20 
9L"I END 

Con el anterior progr3ma se obluVJ.t:!'rCn lcis: s:.igu.ientes 1j.:llos:. 

Fi j.3ndc:- un cana! 3. '-" volts y i:;-1 otro a 5 vol t.s. 



o o 
5 •) 

o 
5 o 

o (1 

5 (t 

5 o 
5 ll 

lj o 
5 o 
s {.> 

5 o 

o o 
s 0 
5 o 
s 1) 

e o 
5 0 

~ 0 
0 

o (1 

5 o 
s '-' 
5 0 

o 0 
s o 
s o 
5 0 

o o 
5 o 
5 e 
6 o 

o o 
s o 
s o 
s o 

L.#.s cual es consi ::o;ll ert.:•n .;.n: 

1. Ellm..tn .. "i.r i.:ad.::i ':olrupo di& ochr.:• dalus. lL..,S rJ,:>~ pr.l rn'9r•.::>s, 

2. RF?allza.r ,.::.J proara.ma p~r.J; ,r;_;.l d~!<.:pl.i.;.gut"P de dos t . .ipos Ue 

d .. ,,.los. ·•y•• par.;¡ l .. " pr.im&ra llo?r.:t de dalos .v •'X'' par.:-t 

la ~'9~und_,. i l ""',-.;., t .unbi ~n d~ d.3 los. 



-=uadrlcVl..!:dC' de 12 panta.11.3., 

El pr-:-gra.m.3 -.=crre~;:-c-nd1 ente E-$ ~l que .ac:.:-nlJ nu.ac.i ón se 

mue:::lr.a. 

10 ! PR:GRAMA DEL SENSOR PASO P 
OP P~.::o 

20 CLEMi': 
3(J O r SP "ESCOGE L.,:¡ ESCALA QUE" 
40 ors~ "DESEAS" 
se ors;:. 
~0 OISP "Etl X•OE~;@ IHPUT A@ DI 

SP .. h";l!: IrlPUT S 
70 OISP ~Ef~ Y•OE"i@ INPUT C@ DI 

SP ·~";@ IHPUT D 
80 OISF "OIVISIOHES EH EL EJE M 

•" l! JUPUT E 
~0 OISF "DtVISIOHES EH EL EJE Y 

•" 1t IUPUT F 
100 GCLEo=iR 
110 SCALE A>B•C>D 
120 FOP !=A TO B STEP E 
13B YAX1$ 1 e HEXT r 
14~ FOR ~=C TO O STEP F 
150 ~AXIS J & HEXT J 
160 LO!~ ""'4 
170 FOR t~=A TO B STEP E 
180 HO''E l(.C @ LABEL VAL$CK> 
190 ME:<T K 
200 FOP. L~C TO O STEP F 
210 ~1oua A.L @ LABEL VALSCL) 
2.20 UE:-:r L 
230 BEEP 
240 ! ~üQ~ISICtOH OE DATOS 
250 OIM =~C163,ZC8) 
;260 MmJE O.O 
270 I oeu=- FER z• 
2e0 TRANSFER 711 TO ZS FHS 
2~0 FOF. H=t TO 8 
300 EHTER =s USIHG 4 •>e· J ZCH) 
'311!1 UEXT H 
320 X=í2~~>•Z<~>+Z<S>>,3 
330 ''=CZ~3)•2(5)+Z<7))/3 
340 ORA~ 1!•5/255.Y#S,255 
35(1 GOTú 28:6 
3ti'O EflO 

~uprlmit::oron lo!'; dos: prime-ro~ d.:ilo!: obtir.nido~. 

P'o-r lo qu~ p.3ra .. .:!'1 vali:.~r de .. x•·. sa lom.3.ron lo!: dalos de 2C:4:i, 

.::ce.:- y ZCS:"i. Para. "Y" s:e- lomaron: 2(3.). ZC'S:. y ZC7). 



CONCLUSIONES 

El Perf'i16met.ro o S.,;¡onsor de Microde-spla:zam.ientos. ayudara a 

conocer la J'orm.a del per!'il que pre!::ent.an la.s pinturas de 

Peli~ula. Gruesa. de los Circuitos Híbridos. 

El perril encont.ra.dt:i. ser.a. proporc1ona.1 a.1 despJa:zamie.-nt.o 

que- surra el nucleo del senscr con respecto a. la. g.an2ncJ...:t. que 

tenga del vol \.3je obtenido. de dicho desplaz3mientc•. 

Este si~lema de medición solamente es apl 1 i:abl e p.a.r .3 t-?J 

~studio de los clrcult.os hibridos. si no Lambien, es 

herrr.amienta para el e-studio de los perJ:"iles microscopicc-5: qu~ sA­

dt?Si:>en conocer en cua.lqu1er r.:int ... "'- de la ciencia. J:'rr.:-nde ...-xist.3.n 

me-dicicnes de mic:·cdespla:z.anu.entos, ahi est.3.ra. el trat-3.jo pa.r.3. el 

:::en:s:or de mi crodes¡:-1 a:zami enl os. 
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APENDICE /\ 

En este ap~ndicf?. mostraremos una part.e de los result.a.dos 

obtenidos por al sensor de m.icrodes:plazamient..os. Hay que hacer 

not..;ar que- la sensibilidad oblt?nida al final de la elap.0t de 

dJ serio t..Jel sensor. f'uiéo de .3.prox.i1nadame-nle> 19 mV./µm. 

Para obtener los siqulenles dibUJos. ro?al i:ci 

111odlficacion .";1.l program.3 de soft.\Jart;?. est.a modi1·1c.~ción con~i!:!:llc'> 

,:;.n ~1 i m.i nar un canal , el ··x ... y ~n 1 ug3r de es1.e se ulj 1 i =:O un 

contador, simulado por a-1 propio so.ft..ware. A cada da.lo dt.=-.1 ~an!:1l 

'"'f'' qu& se adquir.i.a. se lo;;- asignaba un número y se gra1·1caba. 

Aconl-inuación se da111 dos ejemplos del p8'rfil, lomados de 

arreglo de capas de diurex sobre un plac3 de cristal. El arreglo 

de- est."os diura.x se mu,.,,slra 6-n la figura A-1. 

El grueso de cada plac3 de diure-x es de aprox.imadament& do 

PLACAS DE DJUMEX 

l l. l 
PLACA 

F'i.9, A-1 Arr ... 9L«> do leoo di.urex 

~obro lu r\~CQ de ~r\.~tol 

gz 



Los. d.l bUJCS c•blenidos medianle =:.i.s:tema 

rnlcrodt?spl.d..?..l.mi~nt.o son los ~iq.u.ient.eos: 

' e; --
~ 

~\ 
l 

[. 
í. L\ 

' ~ -- -
_I ( ll ! 

1 

' 

-- tr- l ... 1 

J 1 :['. ··~-<U-[- - -- ~1-., 

. -· -· . ~ . ~~ 

' ~ ,. ·-
J ¡ 

' 
' " - ·1 - ,\ 

' i 
-~ 

-·~ \ 1 
-

Ji 
l.J 1 

1 
1, lJ 1--- -- _,e, ~'r -- -- - ~-

\••' l 
. , . , . ·-· ~ . -· 

Flg. 



APENDICE B 

En es la parte :!::e mue~tran 1 os diagrama~ de los circui los d~ 

1 os impresos: de: l .a. parle del sensor y l .a. p.ar t. e de a.dqui ::1 c:i ón de-

cl.::at.~s:. T.a.mb.i~n S:ti" mueslr.a ~n un dibujo la p.art..- J'is:ica d~l s:e-ns.or 

y de 1-~ !'crin.a -:!'O que ~e tomaron l3s lectur.as ::::ot:-rg. la. 

SENSOR Y DISPOSITIVO 
OE OIGITALIZACION Y 
Tx OE OATOS 

B 
u 
s 
H 
p 
l 

D ~ HP-95 



c. 1. 1 X>-~8c1·.:ia 

C. I. 2 TL08·1 
<.:.I.3 XR2208 
C. I . .l TLC91 

t..:1 1. 13 nf. 
C2 O. L .... 22 µ1·. 
e:= o. 01 µ1·. 
r.:4 15,8 ni. 

Ll :::,--¡-/\ C•E COMPONENTES C•EL SENSOP.. 

l~ENEP.AOC•R DE FUNCIONES. 
AMPL1 Fl CAC•-•RES OPERACl C•!>l,...\LES ( ,1J. 
MUL TI PLl C,i\COR CON .i.\MPLI F.l C .. \COR C•PERACI DNAL. 
,.\MPL1 FI CACO?. OPEP.ACI DN,1.\l-. 

C5 t5.8 n.f. 
t.:6 0.68 nf. 
C7 470 µJ". 
t.:t? 10(1 µf. 

PI P2 = P3 = P'1 = P5 Pt5 = 10 r:n. 

P.! B2 r:n. 1-?lt.J . 1 (• kD . R19 lL• Y.f'J. 
P.2 1 MO. P.11 3'3 kD. P.20 6.8 kn. 
R3 2.2 1-:n. Rl2 33 ldl. P.21 330 n. 
l-"?4 159 kD. R13 10 k(). R22 15 kO. 
P.!:3 l5.~ kO. P.l•l- '.33 kD. P.23 !58 )d.). 

P.l!o 6-B kO. P.1 ~~ ,:.3 ~:D. P.24 33 kO. 
1-?'7 l. G kil. RlL' lL' 1-::n. R2!:' 33 Y.O. 
P.8 12 ;:n. R17 1 () Y.O. P.2~ 1 Mn. 
~9 320 !.). P.1~ ~1 n. P.27 1 MO. 

LISTA C•E COMPC1MENTES DE LA PARTE DIGITAL. 

r.:. 1 • 1 ADC'C'8t."18 
C. I. 2 SN7•1LS04 
C. l. 3 MCl 4538 
C. l. 4 SN74L~193 
C. l.=:;: ~"N74LS<.."18 

C. I. !5 = 1..:. l. 7 

t.:1 
C'1 

Pl 

P.1 
J."?2 

SN74LS368 
2. 7 nf. 
C.:5 t.:15 :: C7 

P2 10 kD. 

'31 n. 
18C• 1-::ll. 

CONVERTI L'"OR .. \NALOGl CO-Dl Gl TAL. 
CDMPUERT.1\S l NVEP.SDRAS. 
Cl RCUI TO MON<::">EST ABLE. 
CDNTJ\!X'"IP. DE L~-113. HJ\ClA ARRIBA '/ HACIA ABA_ro. 
COMPUERTA 1\ND. 
l3UFFERS l NVEP.SC'RES DE TRES ES1"1\C'OS. 

cz 0.22 
C8 = C9 

P.S-P.l 9 
P.20-P.3t!i 

µ1·. 
O. l µf. 

3. 3 Y.n. 
B.8 J;D. 

C'3 4. 7 nr. 

f0DAS L .. ,s P.ES'l ::rn~NC! NS SON ... .,, 1 /GW DE POTENCIA. 
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1X cl1e1:lool L··t :..'! A110 1989 1h::"i9::=ib 
SENSOR 
\11..:? r3 holt?s: 151 o:;olrJer S'lc1e­
aporo::lmate si:ze'! 4.7n bv 2.20 inches 

¡ ¡¡r;;~;::¡;h',::!:1;~,11! d :r'1i ~-: , f ! 
! 1. ... .. i·"! ,.,-..... -,\¡..;·x._· .. _,., .... Jii" 

1 ;-,l:~:_é·:~1~:~LlI' 1'~_J 
t!< Chf?C.IH)lot 
SENSOR 

2 Auo 1989 

vl.2 r3 holas: 151 c.omoonent s1de 
appro;.t i mate si ;:e: •i. 7ú bv 2 .. 20 i ne hes 

1 --, 
1¡ r-'~l-~i;f:: .. - r .:.~~:·:~ -::r··:_l·-;_-~~~-·i --.. , 
,¡ ··r::·.:-:-~ .... :: ..... "I .. ··¡n·-·! , i 
1 :-i ".... " ·~--~ "~.. ~: J J. _____ ,! 

! ! 1~ i~ ~:-~~-~~~ 
4 ~ r~n:: i.. · l 

11 .. 1 .. ! ·--·' .. .. L., .. • 
~·- . _____ .. _·~_-'-_.--_-__ '-_________ _, 

1 X r:h.~r:J:p l ot 17:fl2:2.2 
SENSOR 
~1.2 1·3 hol~~= 151 t:.1. l ksc.reen 
~ppro~: l mñ'T.F. t;;l ::F.>: •\-. 7\1 bv .2. ~U Lnches 

!¡~----·--·-·---- ~~~---·-------1 

1 '.\ i:! :~: :•; \ 

l-·· '-~---~ .,- ·:; ¡ 
¡ •.~I ~i:i 1"\..>"I 
;r::-· ¡ ! 

! ··.· ¡:'. ! 
; ~- _ _l 

¡·¡.t¡ 
, .. , 
l~·_) 

! 



11 >; r:hJ?r:l:nlot 
Tx DATOS 

2 H1.1a 1989 17:i"l6:3ú 

..11.2r3hnles: 250 solder sicie 
a.pr .. ro~nmate si4:e: 7.15 b""" 3.15 inches 

1X chP.cknlot 
Tx DATOS 

2 l~UO 1989 t7:ll8:tJ1 

•-11.'.2 r3 holes: 250 comncnent side 
r;.ppro:..ima.t.e si:;::::e: 7.15 bv 3 .. 15 lnc:hes 



'o.). r:h~c:knlot 2 t;11q l.9R'?' i.7:ú'?-=:,3'7 
Tl< DATOS 
-.11.:! r.::. hnlvn.: ::!:01·1 t;.)\\:~c.rAf?n 

appro-::imat.a- si-;;:.e~ 7. ;% nv 0.15 1r.c:hes 
¡------~--------· ----------------·---------¡ 
l 
l 
! 
i , 
1 
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¡, i 
! 
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; 1 \.__ __ J 

._ ·' 1·•· 
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Xr-1-2556 OUAL TIM¡N~ c;~cu~ .. , 
TI1t XR-:~~6 Uu:il li::i!:lti c:rc:u11 cunt:un\ 1wo mc!cpc11ctcnt 
555·1}'í':: timcr$ on :i 11n:il!e munnli1h1.: ..:hp. Each t:mer 
tc..:1i.on :; a highly ,1:iill.: ~untrnlkr c:1plhk 111 ;Hn1!uc111~ 
acc;.1r:i1: ihr.: Uc!Jys or usc1!l:i11011~. E:ich ::mcr l1:i' intk· 
;'r1:.ic111 •lUlflLll and .:\inUul t.::rmmah .md ::n be utc1l Cor 
1:10nn\1:::-lc ur :at:iblc ••rcr::u:on. 

Tlu: x:t.~S::f, 111:1y h.• 1n¡;gc~cd 11t retel o:i f:!linq 1,,.:nc. 
1mnn .. inll c:ich out¡Hll can S\1Ur.;;e or \ir.~ up 10 .:!00 m,\ 
n:' 11::.1! .:Jucnt. or clrn·e DTL and TTL •• rcu:1t. Tiic r.1:11~h· 
::ir. .:ne! ;:míJCr:imrc 1rJd.in; .:h;ir:;ctcm1:cs el 1!\c twu 
t1m:!'r ~~ei:nns nf the XR-'.~556 :1re supcrmr to tho~c :i.v:ul· 
Jh!c iro::i m11ea in ~;uratc p:ickJ~cs. 

FU~CTION,\L fiLOCK Dl,\Git,\~1 

F!: .. \Tt:P.ES 

lltrl:1~·ct ;,.,: 5f.::.T>?.:-lim:-:¡ 
ílLC••mt'J::hlc r.nu1;:\1Gnd l'in i, Ver - Pin¡.¡¡ 

T111um• f;u,;1 .\l1~ru~c..:1111th ·nima~h l!.Hus 
E. ,·c!;cn: 'l~!.:11111¡; U.•tw,•l'n Tm;er Sc..:111111\ 
U:-•r:•:t'\ in l1111h :\lon11tt.:1blc :mi.I A\l:ok ~l•1<kt 
lln.h C1r1cnt D1hc í'J¡1J\l1ii1y 1:oo111A i:ad1 111..:1¡.t.:11 
TTI. ~:-.1! ~HL C.1mp:111hk Ou:;m1\ 
\J¡,1~1.1i-!c 0111)· C}dc · 
!.mr.:r.:iwrc S1ab1111y 1110.005~;:'c 

.\l'i'LIC . .\TIOi"-:S 

!'rc.11i.1n T1:~:ir.;.! 
l'1::~c ¡;.:1:l'rJl:1•n 
S~·qu~n11.~: TumnJ 

~::;;~ ~~~~."~cm:r~: .. m 

Ol~DEii: 1:0.:!-0ll\:.\TlO~ 

l'.111S11rnh .. r 

':!t . .:::;;;.\\ 
'\it ::-5: C'; 
· .. tt . .:~f_.¡ l' 

:'ad,;1¡:~ 

;:·a.1::1:.: 
, .... ~ .. 1 •• 

p¡ ........ 

\l1":r.~.;· .. !"• ll:i.·..:::.·a 
l'111 .. ,• .. ,\11!1h \l11.J11!.1tl"l1 
rr..:.:t:..:1:.:r lll\'N••n 
lh•..: .. ~'.11.;hr..1111.1t1nn 
rn:,c.1'.:~11:111> '.l.l·•Ju).1\1t!\\ 

Gpcr;11i11!! Tc1• .. ·.•r::1ur~· 

~:'"l' '" .. 1;: e 
1\· , • -~ e 

1,'(':,..·:¡ 

! 
i 

!1 

il 
il 
¡¡ 

I! 
!I 

!I 

i' 
1 
1 

!1 

ii'JhdtB~ia~r-~;; 
au111~ M~<C.i¡¡,;z:::.:tc¡;¡s 

XR-2208 O?i:RA1"¡0NAl.. 
MULTIPl..IE?. 

Thi:: Xlt·-:!'.::OS "rc:r:unnal 1nu11i,11;c: ..:01111'1;:c~ J :·,,m. 
<jllJdr:mt an:.i•'!l m11lt:;1i1.'.'1 !;11 n1111lulJhH •••• i.:l!h trC< 11,•11.~ 
bufft:t :impulkr ~nd :.a 1•p.:-r.:11tun:il Jll1J';1;l:r 111 " 1:1,:1:•.· 
1111.i;: .:!r.:ult thJI I\ utc;illy s1111.::u (nr h,Jth ar:;ii.•¡; .;,.1m.,;1a· 
uua ::mJ .:t1murnm..:a1:<ia~ 11~11:i! ¡iu1.:::,\11,c .1:.¡•.;..:.::1:1.1i­
Th>! rnu\liph.:-r1i1111frr .1111phlicr ..: •. m!•ina:1 .. u :'\ten.~~ 1: • .­
sm;ill u~11;ii .i tlll !l::trhh\1tl1h hl ~ "1111. anti 1::,• 1:.111• ... !1.h1.:· 
::incc h3nJu1d1h h.> IDO ~.1111. 

fE.\TURES 

111:.lcpcnrJcnl '-íulu¡:i:cr. 0 1• ,\1:1;i J:t.:: h.11:~: 
E."'..-cl\:r.1Lmc~rur111 . .J"':. :y:' .• ~il 
\\.l:.!>!:hmJ• .... 1.!11; 

.3 JU U.111d11i.;•:1 ,; ),;¡¡, ::-.•,,.:d 
Jº J'i1l•.c Sl11í1 !bnJw1.:1ii 1.:: ~.11 I;· l: .. 
Tr:i1m: .• ndu.:1.1n..:.: 111111.•• 1°!1:1 ;vr. ~.'.1!: ··: 

Sun;ihli.:d 01f1c1 .\,\ 1 ,1::1:::;1'.~ 
Wide S1;;.1;lly \'ull;i::c H.·.:1~• ¡:..:.,;"\' I'• ::I•;\ 1 

,\P?t-:C,\ T:O:\<i 
An:il11~ l· .. 1111111tall••'· 

'.l.l1.1l:1pl1c::1wr. 
!)1\1.;mn 

r' í.11::!1.:·!0·.'ioi.:~1 :.· • .: t ·,. 
.\l:('.\nd!tkr 
";1;1~: U•:t:..:t<lr 

Si;n:il !'m.:;:~¡:ni: 
:\:'-! r: .. 11crJ!IOU 

·.:. 1.HSi"•>!.!1' ·n::, 
r·:."c.L ... l:..::!.'.\l'. ··: .:,: 

Frt'luc111:v 11 .. u.11.11= 
Frcqucn.:y f1:im1J::.i11 
Synd1ro:\ntH ,\)! D::i:cu.m 

ORIK~ l~FOR'.~,\T:ON 

r.1rl :"umhcr 

x:t.::o~~~ 
XR--:!:ri:-.~ 
\:R-~:ú.,t' 
XR-::r,~<·~ 

XR-.!.:t; . ..;c·p 

t·.· . .1:111~· 
r.-.:.::1.~ 
1•; •• ;i •• • 

u e,, .. ;{ e 
:J·(· ....... :¡• 

d (' ; .. ·'' ¡· 
• - ~ 1 . 
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54/74 FAMILIES OF COMPATIBLE ITL CIRCUITS 

5·66 

PIN ASSIGNMENTS {TOP VJEWSI 

365 NO!HNVERTEO 3 STA TE OUTPUTS 
GATEO ENABLE INPUTS 

S-p•-•·38 

• • •HEX aus omvERs 

366 INVERTED 3 ST ATE OUTPUTS 
GATEO IENA8U. INPUTS 

SM_._38 

IU:X BUS DRIVERS 

367 llONINVCRTED l STA TE OUTPUTS 
ORGANIZED TO FACl(ITATE 

HANOLINCi OF •·BIT DATA 

S-p•11196·lll 

368 INVERTED l STA TE OUTPUTS 
ORGAN1ZED TO FACILITA TE 
llANDLltm OF •·BIT DATA 

................. 

. . ' .. -
SN!i•315A IJ, WI SNUJ&!iA IJ, NI 
SN!iU.Sl&SA U, WI SN1•LSlll!iA IJ, NI 

.............. . 

. -
SN!i•lHAIJ,WI SN1•l&U1IJ,NI 
SMMLSl!MIA U. WI SN1 .... SJHA IJ. NI 

Sll54ll7A IJ, WI SNHllfA IJ, NI 
$N!i"ILSlB7A u.w1 P,7•LSl81A U.NI 

SNU1lHA IJ,WI SN1•llllA IJ,NI 
SNMLClUAIJ,WI SN1•LS3'1AU,NI 

TEXAS INSTRUMENTS 
IN(Oll .. OA .. lt:D' 

"'CSIOOrtctt0•1!""'l•OAll•STt•ASIU0 



XR-8038 
• • - : 1 • • ,,;., .. , 

Precision Waveform Generator 
; 

·-··: 

GENERAL DESCRll'TION 
Thc XR-8038 Is a ptecnlon wneform geneu1or IC cap:ablc oí producing sine, squarc, lriangular. U'Ntooth and pulse waveíomn 
\lo'ilh a mmimum numbet of external con1ponent1 and adjuumenn. lis opcu.ling frequenC)' can be selected º"" nlnc decades of 
írequency, f1om 0.001 llz to 1 Mllz. by thc choice oí cxtemal R·C componcnu. The f11:quency ofosctlbllon h highl)· ,lahle ovcr a 
whJe r;;an¡;e of 1cmper.11tu1e :md supply ..,ollagc chan!;CS. Thc frcqucncy control, sweep :md modul;i!\on cm be accomplhhcd with an 
u1cm.11I cnnuol voltagc, \\1!hout effccung the qualtty of the outpul waveíorms. Each oí the 1lucc buic waveíorms, i.c. síncwave. 
trlanglc 11nd squue v.nc oulputs are ava1.hible simult;aneoudy, Crom lndependent output term1nals. 

The XR·BOJS monoHthlc wavefotm generatot uses adv;inccd procening technology ;ind Schouky·b:urlct dlodes 10 enhance us 
íu:qucncy performance. lt can be read1ly lntcríaced wlth a monolllhic phue.detector ctrcu1t, such as the XR.:;:2os, to form stable 
phue.Jocked loop clrcuiU. 

FEATURES 

Dhect Re¡1!3cement for lntcnil 80J8 
Low Ftcqucncy Drlfl-50 ppm/•c M:1x. 
Slmultaneous Sine, Ttlangle and Squ:1te•Wave Out pu u 
Luw Dhlorlion -TllD = ¡¡¡, 
lllgh FM·and Trlangle Llncarlty 
Wide Frcqucncy R:1nge - 0.001 llz to 1 Mllz 
Vamblc Duty..C:ycle - .l~ to 98<;ó 

APPLICATIONS 

Precislon Waveform Generatlon Sine, Trlangle, Squue, Pulse 
Sweep and FM Gcneratlon ' 
Tone Gcncration 
lnstrumenta11011 and Test Equlpmcnt Dcslgn 
Prec1slon PLL Des1gn 

PACKAGE INFORMATION 

30 

ADSOLUTE MAXll\IUM RATINGS 

Power Supply 
Power Olulpatlon {package lltnnalion) 

· Cc11mlc package 
·' Dera1e :1bove +2s•c 
Pl:1stlcrackage 

Ocrate above +25ªC 
Storage Tcmper1ture Rangc 

AVAILADLE TYfES 

Part Nun1bc:r 

XR·BOJBM 
XR·BOJBN 
XR·BOJBP 
XR·BOJBCN 
XR·BOJSCP 

P1ck:1Je 

Ccranuc 
Ceramlc 
Plasllc 
Ceumlc 
PI a su e 

36\' 

7SOmW 
6.0111W/eC 

625mW 
smwrr 

-óSºC to +ISO'l' 

Opcu11lng Tcmpc-nturc­

-SSºC 10 •12s"c 
a•c 10 +75ºC 
a~l'10 ... 1~·c 
o•c 10 •75ªC 
a~c tu +1sªc 

FUNCT10NAL BLOCK Ul1\GUAM 



ELECTRICAL CllARACTERISTICS 
Ten Conditions: V s • <t.SV to :ti SV. TA .. 2s•c, RL • t Mn. RA •Re• !Okn, C ¡ .. 3300pF.S1 doicd, unlcu mhcrwisc spcCI· 

ílcd. Sce Test Circun oí Figure 1. 

CHARACTERISTICS 
x0 .•o 8M/XR·80J8 XR·8038C 

l"MIN. TYP. MAXJ MIN.1 TYP. j MAX. f UNITS 

GENERAL CllARACTERISTICS 1 
Supply Volt.ge, Vs 

Single Supply 10 30 
Dual Suppliet ., ±15 

Supply Currcnt 12 " FREQUENCY CltARACTERISTICS fMeuurcd at Pin 9l 
Rangc oí Adjunmcnt 

Mu. Opendng Frcqucncy 

Lowcn Pr:acucal Frcqucncy 0,001 
Mu. FM Swccp Frcqucncy IDO 
FM Sweep Range 1000:1 
FM Llnearuy 0.1 
Range ofTimlng Rtslttors º·' Tcmpm1turc Stablllty 
XR·BOJBM 20 
XR-8038 'º XR·8038C 

Power Supply Slabillty o.os 
OUTPUT CllARACTERISTICS 
Squ.ue·Wavc 

Amplltudc 0.9 0.98 
Situration Vohagc 0.2 
Rhe Thnc 100 
FallTlrnc 40 

Dutv Cycle Adi: 

Trlangle/Sawtooth/Ramp 
Amplitude O.J O.J3 
Linearity o.os 
Outpu1 lmpedancc ::oo 
Slm:·Wue Amphtudc 0.2 0.22 
Db1oruon 

Unadjustcd 0.7 
Adjusicd º" 

Nole 1: Cuncnts through RA and Re not lncluded. 
Note l: v, • 20V, f• 10 kltz, RA ... Re• 1oi..n. 
Note 3~ Apply swcep volh11,e :u Pin 8. 

(213 V, + 2V) < Vswecp e:; Vs 
No1e"4: IOV<V,<JOVor:tSVc:;V,<.tl5V. 

IODO 

'º IDO 

0.4 

98 

1.5 

Note S: 81 kn resistor connec1cd bctween Pin1 11 and 11. 

ID 30 V ., '" V 
12 za mA 

MHz 

0.001 11< 
IDO klh. 

1000:1 
0.2 " º·' 1000 kn 

ppmrc 
ppm/ºC 

50 ppm/ºC 
o.os %/V 

0.9 0.98 X V, 
0.2 º·' V 
100 
40 

98 "' 
O.J 0.33 x Y1 

0.1 " 200 

0.2 0.22 X V, 

0.8 "' 0.5 "' 

31 

CONOITIONS 

Vs,. t\QV, Scc No1e l. 

RA"' Ro .. 5oon, C¡ .. º· 
RL .. ISln 
RA"'Rez 1 MU.C¡ •500µ1: 

S 1 Open. Scc Notes ~ ,md 3. 
S \ Open. Sce Note 3. 
Valucs oí RA and Re. 

Scc Notc4. 

Mc:i.sured at Pin 9. 
RL•lOOkn 
lstnk'" 2mA 
RL•4.7!..n 
RL •4.7 kU 

Meuurcd :it Pin J. 
RL•IOOkll 

lout • 5 mA 

RL• IOOkn 

RL" 1 Mn. See Note S. 
RL" I MU 

XR.4038 



CllARACTERISTIC CURVES 

' 
·" ' y 

~· 
~· ¡o 
'· 

" 
~ 

" 

~~ 

1 1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 1 

1 11 i 1 1 
11 1 1 1 

1 1 1 1 
¡ 1: 1 

111 1 
1 1 i 1 

'°"' '"°"' '""' ·~ ... •::o. ........ . 
••IDUI""' 

SupplyVolla.-r 
Po•o.cr Olnip11ionn.S11pplr\'ol111e 

'iupplrVoltau 
írcquencyOriOo.Pow'fSupplr Slr1e .... ave fllOH.l'"qucnn 

WAYEFORM ADJUSTMENT 

Thc 1ymmetry of 311 waveformi can be adjusted wUh thc 
extcrn;il thnlng resistan. Two pomble ways 10 accomplhh lhls 
;ire shown 1n Figure l, Desl rnulu are obtatncd by kecplng lhc 
timlng rcsmon RA and Ro sep.:uale (a). RA controh lhc 
rislng portian of thc trianglc ;ind slnc.wave ;ind the "l.ow" 
statc of thc squ;irc wave. 

Thc magnl11.11Jc oí lhe lfim~le wavcform Is sel 31 1(3 Vcc; 
thcreforc, the durar.Ion of the rlling pouion of 1hc ulanglc n: 

,, .c~v~Cx :~;:~:~~XRA -~ RAxC 

Thc dur;iuon of the falling portien of lhc 1tian11le and lhe sine· 
..,·ave_. and 1hc "lllgh" Slatc of 1he squarc·wave ts: 

,., .. e ~:v • e X 1/3 Vcc • i. X RARoC 
- 1 ;? vcc 1 Vcc 3 ;?RA - Re 

S"Re-sx RA 
Thus ::i 50% duty cycle ls achlcved when RA • Re. 
lf thc dut~·-cyclc Is to be r.uied over a 1mall unge aboul 50'1. 
unly, the conncction sho11.-n 1n Figure 2b il slightly more con· 
vcnicnt. lí no adjustmcnl oflhc du1y cycJe is demed, tcrmm:ds 

f"l1111t 2. romble Conn~cuont fo1 thc E.ue1nal T1mtn1 Ruu1011. 

J2 

4 and S can be shoued logc1hct. as shown in Figure ;!c. Thh 
connecllon, howevet, carnes an mherenrly J.:uger \·~11;11ion of 
the duty-cyclc. 

Wilh 1wo scp:nate 11mlng resls1on, lhc frequ~ncy 11 El\·en by 

f • O.J/RC lfot Figure ,2,¡) 

lf :1 ungle tlmmg ruiuor Is uscd (Figures .:?b ande). the fre· 
quenc).-n 

f•0.15/RC 

Thc frequency of osctll3tion is lndcpendent of suppl) \oh;ii;e. 
cvcn lhough none oí lhe voltaEel .:ite resulalcd hm:Je the 1111e· 
gu.ted cucult, Thls Is duc 10 1he focr lhat both currenn ami 
thrcshohh are dhcc1, line::ir func1lon of lhc supply ..-olu¡;e and 
thus lhelleffecucancel. 



DISTORTION ADJUSTMENT 
To minlmlze sine·\.\'Cn'e dls1ortlon the 81 kO resistor between 
pin1 11 :and 12 11 best m:ide 3 \':ltUble one. With thls .uran¡e· 
ment dlstortlon of less than 1% h achlevable. To reduce 1his 
even funher, 1wo po1en1tome1ers c:in be connected .u shown 
In Figure J. Thh conflgurauon aUows 1 teducllon of sme-w1ve 
dis1onion clase 10 0.5%. ! 

F/11111 J. Connec:thm 10 Athlow Minlmurn Slne-W1~• Di11onlon. 

SELECflNG TIMING COMPONENTS 

For any glven ou1pu1 frequency, 1he1e is a wide unge of RC 
comhini1ion1 lhat will work. Howcver ccruln conUrainu are 
pl1ced upon the magnilude of 1he charging curren! fer opli· 
mum performance. Al the Jow end, currents of less than 0.1 
µA are undcsirable because ctrcult leakagn will contrtbute slg· 
nlflcanl errors al hlgh lempen1ure1. Athlghercurrents(I >S 
mA), lransluor betas and satura1ion voltages wlll conuibule 
lncreuJngly larger errors. Optlmum performance wlll be oh· 
lalned for charging curren1s of J IJ to J mA. Jr plns 7 and 8 are 
shorled togelher the magnt1ude of lhe chatgmg current due to 
RA can be calculated from: 

r• Rr x Vcc x...!.. -~ 
(RI ... R2) RA SRA 

A slmilar calculatlon holds for Re. 

SJNr.LE.SUPPL Y ANO SPLIT .SUPPL Y OPERA TION 

The waveform ¡ener:alor can be operated elther from a slngle 
power·supply (JO to JO Volts) ora dual power·supply (:tS lo 
:t!S Volts). With a single poweMupply lhe average lcvcls of 
lhe lrlan¡Je and slne-wave are al cx1ctly one·h•lf of the supply 
vollage, while the square-wne allernain beiween +Vcc and 
ground. A spllt power supply has lhe advantase that ali wave. 
forma move 1ymmetrlcally abou1 ground. 

The square-wave ou1pul 11 not commiued. A load re1tuor can 
be connecled toa differenl power-1upply,a1 long as the applied 
voluge remaln1 wilhln the bteakdown capabilily of lhe wave· 
fonn 1enerator (JOV). In lhb way, tJ1e square·Wl\'C ou1put 
wiJJ be lTL compa1ible (load redttor connecled lo • S Volts) 
wlule the wavefonn 1enera1or ltself h po'A>ered from a hlghct 
supplyvolta¡e. 
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FREQUENCT MODULA TION ANO SWEEP 

The frequency of the v.-aveform !lener3tor n :i dhect fun;:11on 
of the OC rnllage :11 terminal S (measurcd from .+V ce). By 
altertng thls ,·oltage, frequency modulauon u pctformed. 

for small deviJtions (c.g. !;IQ;'í:) !he modul:iung signal C3n be 
applied d:·ecd)' lo pin 8 by mercly prov1din¡; ac coupling w1th 
a c1pacilor, asshown in Figure 4a. An ex1ern.il re11s1or bet""een 
pin's 7 1nd 8 Is not necesuty, but 11 can be used lo incrus,. 
Input lmpedance. Wilhoul it (l.e. termin3Js 7 and 8 connc 
togethet), the input lmped:ince IS 8k0;wuh lt, 1hls hnpeo 
lncreues to (R + 8kil). 

For l.11ger FM deviations or for írcquency sweepin!?. lhe 
modulating 11gn1l b applled be1ween thc posllh"e ~·1pply 

volllge 1nd pin 8 (Figure 4b). In lhls wa)· !he cnllre b1:is for 
1hc curren! sourc:eJ Is crc:iled by 1he modul;ulng s1gn.il and 
a very luge (e.¡t., 1000: 1) sweep r:im;e n ob1:11ned (f •O at 
Vsweep •O). Care must be 1:1ken. he-•• e\·er, lo te¡:ulatc the 
supply voluge; In thls conílgurallon lhe char!?e cuucnl n no 
longer a functlon o( lhe supph ,0Jt3gc ()et !he 1rlr.gcr 1hresh· 
olds nill are) and lhus the frequency becomes dependen! on 
the supply vcltage. The polent1:1l on Pin 8 m.1}' be swepl frcm 
Vcc (o 2/J vcc +:!V. 

., 
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GLOSARIO 

ACOS CAccept. Dat.a. st..at.e:>. Est.ado Accept.or de Dat.os. 

ACRS CAccept. R•ady St.a.t.e:>. Est.ado Recept.or List.o • 

.VO C Anal. og t.o Di gi t.aD. Anal. ógi co-Di gi t.al.. 

ATN CAt.t.ent.ion:>. At.ención. 

AWNS CAccept. Wait. f'or Cycle:>. Est.ado de espera de un nuevo ciclo. 

O/A CDig.tt.al t.o Ana.log). Dlgit.al.-Ana.lÓgico. 

DAV CDat.a Val.id). Dat.o Vál.ido. 

ENABLE. Habi.li t.ación. 

EOC CEnd ot ConversJ.on:>. Final de conversión. 

EOI CEnd or Ident.if"y). Fin o ident.iCicación. 

f'CLK. Frecuencia de Reloj. 

f"a. Frecuenc.ia de Reloj. 

GND. Nivel de rererencia. 

HANDSHAICE. Técnica de ent.relazamient.o para la t.ransf"erencia d• 

dat.os •n Corma asíncrona. 

HP-IB CHewlet.t.-Packard Int.ert"ace Bus:>. Bus de Int.erf'ace. 

IFC <:Int.erf"ace Clear:>. Limpiar la Int.ertace. 

INO-lN?. Ent.rada d~ O - 7. 

I/O Clnput./OUput.). Ent.rada y Salida. 

IOBUFFER. BuCCer de ent.rada y salida. 

LOCUTOR. Dispomit.ivo que en algún mo-nt.o realiza la t"unción d• 

ccnt.rolador. 

LSB. Bi~ ... nos signiCicat.ivo. 

MSB. 81~ más signit"icat.ivo. 

NOAC CNot. Dat.a Accept.ed). Dat.o no acept.ado. 



NRFD CNot. Ready For Dat.a:>. No list.o para dat.o. 

OYENTE. Disposi~ivo que en algun m::::m•nt.o est.a disponible para ser 

cent.rola.do. 

REN CRemot.e Enable). Cent.rol remot.o vál.ido. 

REFC+). Re~erencia posit.iva. 

REFC-). ReCerencia negat.iva. 

SAR C Suceessi. ve Approxirna.Li.on Regist.er:>. 

Aproximaciones Sucesivas. 

Regist.ro 

SDYS CSource Dal.ay St.at.e). Est.ado d• ret.ardo de la Fuent.e. 

SGNS CSource General. st.at.e). Est.ado d• la Fuent.e Generadora. 

SQR CService Request.). Pet.icion d• servicio. 

SI"ART. Inicio de conversión. 

de 

STRS CSourc• Transf"er St.at.e). Est.ado de TransCerencia de la 

Fuent.e. 

t.c. Tiempo de conv.rsién. 

t.cc.lp. Tiempo de conv.rsion t..J.pico. 

t.cmcbc. Tiempo de conversion máximo. 

t.o. Ti•JnPO de ret.ardo. 

t.Eoa. Tiempo d• Cin de conv.rsión. 

Tl"L CTransist.or Transist.or Logic:>. Lógica Transist.or Transist.or. 
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