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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA 

DE ADOUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS 



UNO 

RESl.MN 

Se presenla un sis lema de adquisición de dalos 

oceanográficos. en el cual el proceso y cent.rol de la información 

obtenida en la unidad sumergible, se encuentra a cargo de un 

microprocesador CZ-80 CPU) asi como en sus interfases CZ-80 

CTC, PIO, SIOJ. 

La unidad de abordo se ha inst.rument.ado en base a una 

computadora del lipo personal, lo que permite su fácil 

programación y manejo de la información recibida. La 

inst.rum~nt.ación ha sido ideada con las técnicas recientes haciendo 

del sist.ema una herramienta de t.rabajo de gran pot.encial. El 

sistema general de adquisición de dalos consla de cual.ro etapas: 

1 ~ ETAPA DE ENTRADA, consi st.e en 1 os t.ransduct.ores 

apropiados, y los acondicionadores de la se~al, en esta aplicación 

se utili=an amplificadores da inst.rumentaci6n por conmut.ación de 

aut.o-cero CCAZ>, ci rcu1 los muest.readores-ret.enedores (S/H) y un 

mulliplexor analógico. Con est.a arquitectura se aumenta el número 

de variables fisicas a ser medidas. 

2. ETAPA DE CONVERSION DE SERAL. la cual transforma el 

nivel anal 6gi co de la sef'il:al en un valor digital; 1 a con ver si 6n en 

forma di gi t.al se 11 eva a cabo mediante un convertidor análogo 

digital que utiliza ".:: mélodo de conversión de integración de 

doble pendient.e con una resolución de 16 bits. 

3. ETAPA DE SALIDA, la cual maneja y procesa la sef"íal 



digi~al, median~e el microprocesador z-00 y la lógica ddl programa 

A.__, aplica.ci.6n asJ como con los elementos de ac.oplatrJ.ent.o, esla 

t:!'Lapa lamb1&n cuenta con lo& c1rcu1leria para re-alJ2ar l.a 

comunl cac1 on con 1 a uní dad de abordo vi a modem . 

.t. ETAPA UNIDAD DE ABORDO. se encarga de realizar la 

r-ecepc10n de los dat.os de la unidad sumergiblP y presenla.rlos ~n 

la computadora personal en una forma ad~~uad• para el usuario. 

Con el sistema anterior el objellvo perseguido es el de 

medir variables oceanograficas tales como presion, t.emp~r-at.ura, 

conducliv1dad y oxigeno disuelt.o, Cperfilador de conduct.1vidad y 

temperatura ) comunmenle denonu no.do CTD. En la f¡ gura 1. 1 se 

muestra un di agrama de bloques gener.á.l del s1 stem.a.. 

Un1d•d d1 Rba ... da 

11iii111111 [§ 

F1.9. 1. 1. Dl.a.gra.ma. dw b\oq ... ~s g•nera.1. d.w1 •l.•l•ma d~ a.dqo..&l.•l.c\.Ón de 

da.lo•. 
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~ ....................................................... . 
DOS 

"'-~""' ............................................................. . 
INTRODUCCION 

Desdo épocas pas~das el hombre buscado la forrr~ de 

transf"ormar los recursos con los que cuenta con el objeto de 

sat1 sracer de la ~Jor manera pos1 ble sus neces1 dades. La ópU :na. 

lransformac16n d~ los recursos se puede llevar a cabo medi~nle &l 

ostud10, la exper-irnentación ;·el anAl1s1s de las var1a.blos f1sicas 

que los afectan (tales como: pres1ón, temperatura, conductividad, 

humedad, ele.), según el fenómeno que se este analizando. C\:obido a 

esto.. surge la necesidad de crear aparat.os y equipos de 

i nslrumenlaci 6n y medic1 On para el avance en los d1 st1 nlos campos 

de la investigación cienllfica. 

En el desarrollo de la !nvesl1gac16n en las ciencias del 

mar~ uno de los instrumentos de mayor utili;::ac16n es el C.T.D. 

CConduclJ vJ ly, Temperalure and Deplh) aparato que sJ rve para 

med1r: pres16n, lemperat.ura, conduct1v1dad y nlveles de oxigeno, 

de perf1les ma..r1nos, par.\metros de gran lnleres para los 

oceanografos, de hecho hoy en dia el avance del método c1enlifico 

en la 1nvest.igaci6n en oceanografia fisica depende enormement.e de 

la capacidad de hacer mediciones con dispos1l1vos de este tipo. 

En la actualidad existen varios disei'\os de CTD's en el 

mercado internacional, pero el prec10 de estos 1nst.rurnenlos, por 

ser equipos de importac16n, es bastante elevado ademas para 

•segurar un buen servicio en el ma.nt.en1m1ento y la calibraci6n, 

el equipo se debe enviar fuera del pa1s, lo que representa: 

lransporlac16n, t.ramlt.es adrru.n1st.rat1vos, adu.;i.nas, y el pago de 

todos estos servicios (aproximadamente 0,000 dólares anuales), 
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llevándose ~n todc esto tiempo. que reduce Significat.ivament.e los 

periodos da surv~c!.o act1vo de el inst.rument.o. Por tal motivo S:e 

m&nifiesta la import.ancia que tiene la capac1dad de const.ru!!". 

mejorar y dar mantenimient.o a un s1.st.ema alternat.ivo de CTD, 

desarrollado en México, y que tenga un cost.o relativamente ba.Jo, 

siendo uno de lo~ objet.ivos de este proyect.o, con esto ade~s de 

reducir la dependencia que actulmente se tiene de los fabricantes 

extranjeros, so disminuirían notablemente los gastos de compra, 

cali brac16n, reparación y mantenimiento ya que todos est.os 

servicios se llevaran a cabo en nuest.ro pa.1s y por lo lant.o los 

periodos de servicio act.ivo del inst.rument.o .aumentaran 

significativament.e. 

El sistema desarrolla.do present.a dos unidades: una unidad 

sumergible y una unidad a bordo. 

La unidad sumergible. es la. que se int.roduce en el agua, 

toma las lecturas provenientes de los sensores, las cuales se 

representan en niveles de voltaje. y son amplificadas para poder 

ser digitalizadas y transmitidas a la unidad de a bordo. Ademas 

como la unidad sumergible se encuent.ra bajo el control de un 

microprocesador. en cualquier moment.o se le pueden t.ransrnit.ir 

comandos de operación desde la unidad de a bordo. rea.lizandose 

subrutinas de auto calibración, cambios en el intérvalo de 

mueslreo, et.e. 

La unidad de a bordo, es la que permanece dent.ro del barco. 

se encarga de recibir los dat.os provenientes de la unidad 

sumergible y presentarlos en una forma adecuada. para el usuario, 

ademAs como se mencionó anteriormente, también transmite comandos 

de operación a la unidad sumergible. B!sica.ment.e la unidad de a 

bordo se compone de: una computadora personal CPC) y una int.erfase 

entre la unidad sumergible y la comput.adora. Esto permite realizar 

una gran variedad de procesos sobre los dat.os recibidos. de la 

manera que mayor le convenga al usuario. 



En esle diseno se presentan ventajas técnicas que lo hacen 

~obres&lir de los sis~ernas exislenles, la.les como: 

• El sistema de adqulsic16n de dalos elaborado tiene la capacidad 

de maneJ.ar hasla ocho t.ransduclores diferentes a su enlrada. 

• Tiene en su elapa de amplificac16n. ur1 amplificador de 

1nstrumenlaci6n por conmulac16n do auto cero eleg1do por su 

alt.;a inmunidad •l ruido. alt.o rechazo en modo comun y sus 

caraclerist.icas que present.a de amplif1c,a.ci6n en cuant.o a la 

precisión requerida por el sist.erM.. 

• Con el objeto do aumentar la veloc1dad de conversion, hasla ocho 

muestras convurlidas en segundo. so utilizan dos 

convert.idores A/O, que llenen el rnélodo de conversión de 

1ntegrac16n de doble pendient.e con una resolucion de 16 bits. La 

elección de este t.iix;> de convert.idores se hizo en base a su 

resolución, a su alapa de auto cero y su fAcil interfase con los 

mi cr opr ocesador es. 

• El manejo de los dalos obtenidos se f:"ncuentra a cargo de un 

microprocesador, lo que perrn! le hacer una gran variedad de 

procc-sos sobre los mismos. 

• La comunicación de la unidad de a bordo y la unidad sumergible 

se encuent.ra a cia.rgo de un modem con operación en full-duplex 

para la transmisión de los dalos y de los col1Wlndos de operaci6n. 

• Manejo de los dat.os en l,a un1doi.d dt:t d. borde mediante una 

computadora personal CPC> teniendo una gran variedad de formas 

de presenlar los dat.os al usuario. asi como la posibilidad de 

programar la unidad sumergible desde la unidad de abordo 

med1anle la computadora. 

• D1menciones reducidas, de 13 a 15 cm de diamelro y de 35 a 40 cm 

de largo. 
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TRES 

DESCRIPCION GEIERAL DEL SISTEMA. 

La selección de la instrument.aci6n apropiada y el anAlisis 

de las incertidumbres experimentales son. ambos. parte del proceso 

de diseno. 

El proceso de adquisición de datos puede consist.ir 

simplemente en que algunas personas Co quizAs una sola persona) 

tomen las lecturas de instrumentos y escriban las observaciones en 

una hoJa de dalos. El procesarnienlo de los dalos podrla llevar~e a 

cabo de muchas maneras. desde los cá.lculos sencillos que se 

efect.Uan con ayuda de una calculadora. hasta la rutina complicada 

de una computadora digital. 

En la actualidad, existen sistemas capaces de recopilar y 

proce~ar gran cantidad de datos y de present.ar los resultados 

deseados en varias formas. 

Un elemento esencial en los sistemas mc>dernos de adquisición 

de dat..os es el t..ransduclor de los inst..rumenlos. los cuales 

presentan una se~al eléctrica que es una indicación de las 

vd.riables fi~!cas que se est.•n ftlidiendo. 

En nuesl.ro caso se ~ispone de los l.ransduct..ores apropiados 

que convierten las varia.bles fisicas de inleres a se~ales 

eléct..ricas. 

El objetivo de un sistema de adquisición de dalos es 

recopilar y registrar los dalos en una forma adecuada para su 
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procesamiento y/o prosent•ci6n. 

El sistl<"'ma de adquts1c16n de dalos: d1sef'Sado se c.onst...1tuye 

fund~menlal~~nlo de dos unidades: la unidad sumergible y la unidad 

do .;,,bordo, ·~.ada unidad rires&nta l.<\S. st9uientes ot.apas: 

UNIDAD SUMERGJBLE. 

a)TR.AHSl>UCTORA. Se encargar~ de translad.ar parAmat.ros flsicos. a 

seN'ales el&ct..rlc.as acapt.-.a..hles para el sistema de adquisición. En 

estia caso los pa.rAmelros f'Jsicos de 1nl.erés son: la. presión, la 

temperatura. l.a cotiduct1v1dad y los niveles de oxigc-no. 

b)AMJ>LIFICAOORA. Amplifica la s;eriAl d& salid.a. del transductor. a 

parte da contar con el control de la gananc1a, con el objeto de 

calibrar las 1€-cturas. 

c)ClRCUITO HUESTREAOOR RETENEDOR. CS/H) Hant.tene- constante el 

vol t.;ije de anlr ada .:rl mwl t.1 pl tfXCf", duran Le ~1 li empc:> qoe tarde 

el convertidor ati .. 'llogo d1g1lal en real1zar su ccr-iversi6n y el 

tiempo que ~arde en lle-gdr la Slguiente m~eslra. 

d)MULTIPLEXOR AHALOOICO. l-'..an&Ja la.s enlrada.s. analogicas a los 

conve:trtidores, con el cb_¡eto de a.umefllar el nüme-ro de variables 

fis.icas ha. s.er medidas. 

e)COtNERTIDOR ANALOGO-OIGJTAL. Reali~a la conversión de las 

sei"íalus anal 6g1 ca.s antr egadas por los sens-cir es ttn sef"iales 

digítales para que tos datos gene-rados puedan ser manejados por 

el mi c.roprocesador- y sus J. ntc·:-fac;os. 

f)MICR'OCOMPVTADC>R. Procesan la. inforrr.ación elaborad3. por los 

convert.idores además du generar las sef"ial~s de control del 

sistema. 
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:=)NOOE)f. Ke•l1za. la. cosnun.1::•::10n •·rull duy.lex"' e:-:tre l.;. \J:i.:.da.d 

.... -.;J:ne'rg:.Lle :.¡ l.¡. un..:.d.ad dé' a..DC>rd.:;. 

hJFUEXTE DE VOl.TAJE. ?Tovt!'E' !a .a.1 .. ment.ac16n r&quer.:.d.o. po:- la. 

un1dad Su.r:1Jerg1ble P'ra. la adec~d.a pcla.rlz.a.c.1c:-!"l oe s;;.;s t;:.: Jet.as. 

l.li!DAO DE ABORDO. 

a)MOCJE)t. Re.a.liza la. comun1.:.Pc16.-. .. ful: duplex .. entre .la Wl""'.ldad de 

a.bordo y la uru d4d: suner g1 ble. 

~i.s.nt& el 1'.ltOd.ez:. y un p!.;e:-to ser.:e pa.ra.le:o. e-r.t..re la UI'.!..d.a.d 

su:rerg1ble y l,;. =.oni;>ut.a..::io•,,¡¡. ¡.:..:c-rs.~n ... .:.. 

c)f1JEHTE DE CC>IUU EWTE. Suc.:.;. n_¡, stra la al 1renta.e.:.6.-. re-quer l d.4 po:- la. 

urud.a..d s~rg1cle 

C::::n.o se :t;.:,:.estra. e;-; e: ::.:..;.:;:-a.r:.a ;e:-.2~a1 de: :>1~.._e-::-..a de 

¡,.o..qu1s1'--":.~: ~e &tos Ul!.!!::ac..;::, f1;~r.& 3.!. ;;.:--e'ier.ta u;¡a t::i;:x::i!.o.;1a 

entrao.a. l"\.O.S'l.d. r...::;.a g.:a.na.n~l.& ~e ~l•.a_1e de ::.000 veces su valor 

c:-1g:1na!. las s.a~.:.da.s. de las e~.ap.as de a!'!'.;:i:.:.f.:.ca::.:.é!"l se ::::i!"'lect..an .a. 

14 -c-ntr~~.;; ce l8S c.1ri:..ultos :::··...:í:'s•.read:>res-:-et.er',edo:-es CS/HJ en 

:::ic.lo de l::is c1:-::w1t.os 

muc>sLr ~•d.:..r c-s -re·. e:--.· tcr..a."1 su mues~ra en. al ::'~S::o ir..st.a.:¡t.e ::!.e 

captura. y perrr.a~ec=;~. en es-= va;,,;,r durante el l!e:::?C c;:ue t.arden 

los convertidores A./D en rel1:::.ar la convers1::::in Ce ca.da uno Ce !os 

ser-.sores su e.argo. h.ast. ... t!'-l.~~::i de cuat..ro en caca. 
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convert..ldor. D·:t los cj1cuilos muestrea.dorie!'s.-rut..enedor~s. ~e P•'5.a a 

1 os mul t..1 p1 ....,,...,_.¡ t:!':.. nto.ó.l ó._;;¡ cos. G.·l.i:.pa an la. cual se ali mentan 1 as 

los conVdr ti dores. 1 os mul t.i pl exores !;lft 

1ncl1.:jll!I on en t:0st.a péi.r le d&l di s.ef"ío con el objet.o de aument.ar el 

númt:tlO de variables f'is.icas a ser medidas, e11 nueslro dJs.,Ko s.e 

el l vi ó un mul t.1 pl exor de cual ro ciinales y t.ornando en cu"nla que so 

ut.1l!zo.ron dos c.onver-L1dores A/O Cpara aumenLar la v1tdocid.ad da 

con ver ::.l 6n), en un momt>rito dado se pueden 11 egar a t.~11er hast.a un 

max..imo de e.icho transduct.0rt:!'s dift:!renl.es que pueden ser madidos por 

el si$l.ema. 

,_......._. 
'----·-------------- -------------------

Fig. 11. t. D\o.grama gwnwro.l ·d.l tn.•l•ma de Gdqu\.•\.C\.Ón d. do.to• 

_ ocwanogrÓ.ft..cow ~n bnae a. un m\.c:roprocaao.dor. 
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Los corivert.1dores A/O el~gidos. ut..ill=.a..n el método do 

{"(~nve-rs1on de in.legrac.iOn de doble pend.1enta {.du .... 1 slo;:>e 

;nlL~rat.or). método que lo~ ha.ce s.er muv precis.os. pero el t.11:rmpo 

d~ c..onvers.1611 e-n ~st..e tlpo de conv~:-t1dorus depende et1crnlf"menle 

de-· vl nó.1l'le'ro da b1ts ul1l1;-.a.do~ en el cor.vertldor y del valor del 

Yült.aJc ánalog1c:o. ~ser co1,vert1do, a su entréda. 

En nu~stro sist.enli:I. la ex..;.i:.t.:.tud f.#S rr.a~ ir.;portanltt 4~e l..l 

rapjdez de convers16n ya que las v.ar.lóbles f1sicas. que se 

pre•-1.:nden rnedi r, baj .<s.ndo a ur-.... vel oc1 d;..d r a=.onabl e la 1..:r.1 dad 

!:.UIT~rg;.blt.•, no cambian ~1gn1t icat1vament..e y por tal motivo los 

t1empos dt=t muestreo se pueden a.Justar ~a.cilment..e a la veloc!dad Ce 

conv~rs1on d~ los. convertidores /.../D. 

En la el c-cc1 ón de e-s.te t..i po de con ver t.i dores el f abr l c.o.r.ta 

lo p1e$enta en la vers1ón da 12, 14 y 16 bits, est.o repr-esen!.a que 

C"n un momento dado en donde se requiera mayor VL'"loc1dad de 

conversión ~e pu~c ut.1lizar el convert1dor de 12 bits y en dende 

se requiera mayor c::X..t.ct1t.ud s~ pueda ulil12ar el c.orivert1dor de 1e 

t..i1 t.s. 

La .:.c.cll•r) coordinada d& las etapas anteriores lle-..-an a las 

s..:.-f>j.le:i d\c? :id.lid.a d.:- 11..-s t.1 d.nsduclort:!'s ..,.. un acopl~ur.ie-nto d1recl-o 

c<'n el ttücroc'-'mputo..dor el cual con la ayud~ de sus !nler!asus. se 

~r1c,,.rga de cof\lrol ar ~· pro..::es.:tr, i os datos pr'-'ver:.1 ent..es de los 

co11ve-r ll dar es. 

Do- csl;:; rr.an'-"'ra ia ;nlerfas.e t.ien1tJo-cont.adora CTC gt. ... ne:-a el 

t.it:•f'-f\O de niu•.ó"St1-L"O en !o~: s.onsores y la bas~ d.a ~it:-1r~ p.i.r.l. la 

t1ó.n~n'1~i6n y la re-c-t>pc16:1 de los dato~~ l.:i .i.nterfase p.a.ral1t..·l..:i PlO 

las St:!:"ri.o.les de control los c1rc:.ut.os 

m'..Jt>--::t 1 ~ad .... r~s-r~lt.-ri.;-.j.:.r es, p.;i.ra l .á.s 11 neas de conl.rol de los 

n1ul t1 pl e>.~wes -=i.nd.l ug1 es y ~l comienza de cvnversi ón de los 

cor.vert1dor·E.~~. aderrW.~: l.!" • .1.t..e la se!""'ial de fin de conversi6n los 

!...onverlidores~ la interfase SL"'r"it::i' SIO genera la comuni..:a.ción 

as1ncrona t:nlre al rrJcr;;x:omputado: y el rrodem. 
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as~."«:ro•!a "fu11-dup1c»c" ~Tllrc la unidad dt? abordo fdt:"modulad..:.r ,, 

pe)¡ l;:i. urud,¡,,.d su~·rg1b1e, lo ~ue permite en un memento dado. 

i'i-2! tt.:o de la lransu.1s1 ór. d<.~ los d.<>los, correr subrutinas dtt 

.;al1l>rai..:;.ór\, mud~1!i..:<:i.r el .:ntórv-"'lo de muc~trE>o, deshrtt:1lil.ac1ón 

rr.ed1antt• Uha r.-.:..l<i:Lr.,. ..Je c0;1t.1 ol l1 ansnut.lda d~.,.~da lJ. Lóhld.iil.d du

abordo har:.1a 14 unidad ~· .. .m1ttrg1blc.->. 

Para ;<:t ¡:-. .cl.ar1:.a.c1ón ,;,.dl.:!'CUit.d<:t dtt los cirr•.atos ut.il1::•dos, 

denlrc de la un1da.d sum .... r1;!t,lc se :1~ces1tan tr\'.!'s valores d1~tlnlos 

~:.11e ... de trd.n~nt1sión de COI.Las., un.;. llnea d1:;~ 

rt:..><:~pc;.ót. de dd.to~ y una linea de l1err.:.., 10 1-iUto 1n1¡:.;l1ca tent:rr 

seis 11nt-as. de un1ó11 t.-"ntr.: 14 un1ddd de ab=-rdc y la unidad 

sumerg: t;.! e, este 

inslrumentac1ór. oceanogrAf!ca es r.1uy fre-cunte contar tan solo con 

tal ni0t1vo dentro de lo seF.al de .;;.l!r.1enlac10t1 se llenen ,.:i;u1? ·~'i..:n .. -.u 

l a.S S.t:>:\o le~ .J~ c'--'m:..In¡ cae l 01~, üDJ et o que se e ....:mpl e co~\t:-C l.1na..:.) un 

duple;,...o:- :.:on un .:.r:·ti';;:lo da .;..~ces.::: d1re;:lo CD.A A.) .;-nt..re el modm:-, 

de la ,__;u da.i. sur:fl.:.'J '::fl ::..-1 e-, peas o 

fabric.:t.ción c..:in fue-r.tt:s conmutad..1.s, de:i1do a ~...; e!'1c1enc1a, pl::!'ro 

el r t.ado g-=-n .... rado ton l..o. co!.!1.ut;;.c¡~.~ prcvo::-a i:-:esta.011.:.da.J c-n los 

bits Illot:!'n;:!S s1gn1f1cat1,os. ael cotive-rtldor, m;:,t¡v·.J por el cu.a.1 SE" 

d~...:1dl.o ut1liz.:i.r u.na fue:1ta 1...011 r.eo~ula.c:o:. .:.1..naal t:!'n base .a 

d1snunuyendo la ~f1c1cncia de la fui::nle. 

En la unidad de a.borde, mediante otro rn..>::jem, se rer:.iben los 

datos p:-ov~n1entitts- de la wnidad sumergible, los cu.a.les .;:;on 

entregados a un puer·l::-i ser·i¿ para:.elo c::inectado d!rec•_.amer.~e en 

una de las r·anuras de exparlslón de la computAdc:-a person.l.l CPC). 
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r:~ puerto scr11:J> Citd.ti vez q:..:E" t..:~:.t~ :.Jn ce.t..J v~:i::!..:: ;n·~~~!-.!1n;.>6 Al 

~or1~- .. dt:1r .... L.:1. .. n.cr,t._. 1.a.rgw, ~ ...... wt .. :.:-.4 un ... fo.H .... :<:.~ ;:)8 =~rri.i:.:·.'--t- ;:iara 

c.::unpens...ai- la .:...:i.>Cil :jp vol l.i.1ji:.> t>r. ~! C'O..ble 

l:.~t.1..1 t:.•n :ornw. gener.i< • ..,_.; ~.:.st.erna Ct.· .<ldq...:¡s.:~l.!lr'i d12- d..lt..os 
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3. 1 • TP..AHSUUCTORl:S. 

Un sis:Lema de ln~trumenlc.ción alEJCt.rónic.a consiste de un 

num(!f" o dG cc..mponenles los e ua les 

med1c1ón y re-glslrar los rit1~ultados. 

usan par.:. real l :::ar una 

La variable de entrada de la ~yona. de los sistemas de 

1n$ll umcr1tac16n no elé>clrica. Par.i ut.111zar lo~ mi:-lodos 

elcct.r·ór11cos para la m.anipulac.16n. madtd-". control, la variable no 

e!éctrJC.::.~ se deba convertir en una sef"ia.! ~le-ct.rón1ca por n~d10 de 

d1spo$il1vo llam.a..do transductor. ~ tal manera que un 

lr.::i.nsduclor puadc- converli r fuerza o dtrspl az.a..nu eor1lo me-can1 ca 

seriale-o:. elklrJcas. E!:.t.os disposit.1vos fórm~n u11 grupo importante 

y muy grandu do Lransductoras cncontrad~'S ccrr.unmante en ol área de 

inslrumentac16r1. Muchos otros parame•.r.'s fisicos Ctales como 

calor, .!r).tcn~ldad lum!nc~a. hur.1~dad, etc) si.:- put..•d1._~r1 larnbien 

conver·tir an er1ergia eléctrica por medie de los 1-ransductort.-s. En 

todos te.,;;; e~!;?:>, ~.:..n \::'Jnbargo, 14 sa.lJ.,ja tt¡1. .... :'.! 1cá. se rrucc- µo:· los 

métodos co' ·.:ionales, dejando la rnagr.~ tui.i de la. ca.nt.1dad de 

entrada en térrdnos dt!- una rr.ed!da elklr\.:a ;,n.lloga. 

Lo~ tran=.duclor¿s se pueden. cla~!fic.a.r de acuerdo a su 

dpl1r..ooti..::J.ór1, noét::..,tJw .Je con·.er~lOn do?> 1::1:¡c: ..J·<1• r.J.lurale::j. ..11.3 la 

se~al de salida, etc. 

3. 1. 1. SELFCCI ON DEL TRANSDUCTOR. 

i:.n un '!:.lS.t.t:.-1i1.:s. cia mt:-d1c1ón t>l Lr·.a.ns~11. ... .:t.c.>r \:IS ~1 elvmü-r.:.o de 

t:!'nlr~da rcn la función critica de ·.r.oi.r·i-sformar alguna variable 

!.is1ca en una var!.:i~~· Pléclric.a prop..vc..:..onal. La selecciCn del 

tran::.ductor apropiado e~ por consigu1ent.e- e! primero y tal vez el 

pa~o más importante en la oblenc1ón de ~~s~lladcs exactos. Un buen 

númer·o de pa.ráme-t.r.;,'-. se.· d~ben de t..::i.:::-~, cuenla antes de 
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seJe-ccionar ad Lransduct..or .<.idecuado. taJ~s corno: 

aJ Pa.rá1;.c-tro~ jun.dw11entalt-s de !o::; transducccrvs: LJpo e 1nt.6rvalo 

,j& la medición, ~ons11:J1lJd.it.d, u>.."'L1ta.cíón. 

b) Cc.mc;tciol'"l6's /!:>tea!>; can~>:.ior1es el&ct.ricas y ~c~n1cas. 

e) 

cond1c1onas de monl~.ie, res.J~lt?ncia a 11 corros~ón. 

.:un.bi"vntales: af'octos de la temperatura, 

ac~l~ración, choquaos., v1brac.!l!•n. ef&et.os d(:t no linealidad, 

efectos de h1sterísis, r~~put.•"t".ta do frtKU(..•ncla. resolución. 

d) Comf ... 7.tibtlidod con el t: .. qu1po a.soc(odo: cond1cion&s de balance 

nulo, tol ar.,.ncla de la sen~i bi l i dad, acople de 

i mpedanci d.S, 1- esi s t e-nc1 a de aJ sl anú etnlo. 

El error total en la niG>d1C.!.6n en un sistema activado por 

transductor se puede reducir para qw~ caiga dentro de los limites 

requeridos de exact1t.ud por m~dio de las sigu!ent.es técnicas: 

a.) UtLllzando un sistema do collbra.ci6n en el lv.6ar con lo.s 

cor1·ecclon.es ej&ctuada.s al to11aet..r lo,,!; rnuestr·as. 

b) R4:-15iJa,co1u..io slmulláneame11te el ambtente .Y corrl~len.d.o los datos 

con base eri ese re~istro. 

e) Controlando art lficialmence @l ambtente fY.l.J'O mlnlm.lz.cr pos( bles 

Algunos erro! es son prede:.cible-s y !Oe pue-den calibrar por 

f°u¿ra del s.Jslcnia. Cuando todo al s1steir..a. eslá c:a11brado estos 

datos da calJ bración !;e pueden usar para corre-gir los da.tos 

registrados. Los errores: 4mbienl41frs se pueden reducir co~rig1endo 

y reduc!~ndo los daletS s1 los erectos a.tnb1enta.les se han 

registrado si mul lánea.ri.ente con lo:. da Los actu.a.1 es. E:nt..oncE-s los 

dalos s~ corrigen usando las caracleristJcas aftlb1enla1~s conocidas 

de los t.ra.nsduct.ores. Estas dos lKrtlC3.S pudáen sullllnist..rar un 

incremento ~n la exactitud del s1ste .... 

Otro .mé-t.odo para. m.iaojorar la e-xa.ctit.ud gloPal d•l 5Jst•ma. es 

controlar art1f"ic1Alnente el ia.lllbient.e del transductor. Si el 
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ambiente del tr.;ar.s.ductor ~e puede mantener sin c.mbios. estos 

errores se 1·t::ducen -. cero. Este tipo de control puede requerir el 

mavlmt::nt.o f1s! co del t.ra.nsduct.or a una pos1c10n 11\A.S favorable 0 

suministrarle aislamiento del arnbient.e por med.10 de envases a 

pr uaba de calor, a1slamient...o do vibración o sned.ios similares. 

Er. el s.islema de adqu1slc10n de d"""'""'"- discf'\ado los 

t...ransduct...cires utilizados son los ext.erisórnelro~ e1.._~tr1cos los 

cuales se describen brevemente a cor1t.inuaci6n. 

3.1. 2. EXTEMSOMETROS ELECTRI COS. 

Un extansómet...ro eléct.rico conviert.e un despla::anuento 

mecánico en un cambio de resistencia. Los ext.ensometros el&clricos 

metálicos se fól.brican con alambres de resist.encia de pequel'\o 

diamelro, lal corno el Conslanlan', o de peque~As y delgadas hojas 

met.ál1c.o.s. La resistencia del alambre o de la lAmina cambia con la 

longitud a medida que el material al cu~l esta adosadu el 

exlensómelro sufre lens1ones o compresiones. Esle canib10 en la 

resislencia es proporcional a la l.ensi6n aplicM.da y se mide por 

medio de un pueuLe de Wheat.stone especialmente adapta.do 

La s~nsibilidad de un extensómetro eléc::lrico se describe en 

lérminos de una caracteristica ! lama.da fact.or dol ext.ensómelro. >:, 

definido como la unidad de cambio de la res1slen~1a por unidad de 

cambio de la longitud, o 

donde 

factor de ext.ensómelro K 

factor de cxt.ens6met.ro 

R resisl.encia nom.tnal del ext.ensOmeLro 

AR cambio en la resistencia del extens6melro 

longitud normal del espécimen (condición sin 

esfuerzos) 

'eorwLanlo.n .. el nombre c.oMerc\o.l cb4o la. cileoclÓn d9 cobr• y 
nlqu•l en proporci.Jn dwt OOM de cobre y el •O• d9 ni.que\.. 
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Al = caalbio en la longitud del espécimen 

El ta ... n:o de un ext.ensómelro finalizado y Ja manera en la 

cu.al el alambre se arregla varia con la aplicación. Algunos 

ext.e11~6met.ros sol dados son lan paquert:os como de t/11 de- pulgada por 

1/• de pulgada. aunque generalment.e son ru.As grandes. En la 

aplicación norlftal. el ext.er1s6met.ro elóct.rico est.~ adosado a la 

est.ruct.ura cuya t.ensi6n meoeAnica se desea medir. El problema de 

obtener una buena soldadura o pega ent.re el ext.ensómelro y 1 a 

cst.ruct.ura es muy dificil. El mal.erial adhesivo debe sostener el 

exl~ns6naet.ro f'ir..anent.e a ld. estructura. debe tener suficient.e 

~last.icidad bajo condiciones de esfuerzo y no perder sus 

propiedades adhesivas. E:l adhesivo también tiene que- ser 

resist.enl.t:t a la t.einperat.ura. humedad y et.ras condiciones 

auibient..al es. 

3. J • 3. CONl'l GURAOON DEL EJITEHSOHETIW El.ECTRI CO. 

L.a 'forma del elemenl.o sensor sa selecciona de acuerdo a la 

tensión mecánica a medir: uniaxial, biaxial o mult.idireccional. 

Las aplicac.: .... .>nes uniaxiales a menudo emplean elementos sensores 

delgados y la..rgos.. como en la figura 3.1.1. para mAximizar la 
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sensibllid.ad del mal.erial en la dirección do intc-rós. L•s pirt.es 

:·~nalc·s ée! extens6oetro. en sus puntas, son. pocas y co~las ae·l•l 

fcr:r.a que s.e t.en;:.a una sensibilidad a la tensi6!'"1 tra11sve1·sal ba.Ja. 

La longitud del est.ens6melro se s.a-!eccicna de at.'...:erd.:i .... ~ :..ipo de 

t.e:-1~1 on a ana.l izar. 

Me-:::hciones simult.áneas de esf'uer:zos y ".er.s:.o:-.es en :r.As de 

una direccion se pueden lograr coloc:.and::J e>..'t.ensOPt!''..ros de 

element.os simples en local1zac.iones .ap:-op!aCds. S!.n er.bar-go para 

!ilr.ipliric.ar esLa t.area y suministrar una rr.ayor e>:..a.ct.lll:d :;e t.1er.er: 

ext.ens6met.ros de elementos mult.iples o rosetas. 

Las roset.as de dos elel?"lent.os. rrcstradcs en la f;.91.:r-a 3.1.2. 

se usan a menudo en los transductores óe fuer=d L~s extenSól':"lelros 

se alambran en un circuif..o puent.e de ~'healstone ¡::.ara lograr una 

salida maxima.. Para análisis de esf'uerzos. los elerr.ent.os axial y 

trasversal pueden t.ener diferent.es res1st.E"nc1as que se pueden 

combinar para que la salida sea proporcional .:..l esfue:-zo. 
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como t u1,::: ór, >:it: vr~ cQ.nitJ; o en la c.¿p.mcJ L~nc1"', t:>t e E.r. m:.J;:.hos c. .... r.c!> 

E.n nu~stro Cé>.SC est.os prob~*"'"n-.<Js. SEi' soluc!.ono.n ut..:.l.tz.:a.ndo uri 

.a.mpJ 1 t :i. C-bdor r .. o:- c.orin1ut-c.t..1 Cm de .:....:t.:; ct"r o e C.k2-! Cl..7005J t>l cu¡¡J se 

expJ J c.,;,. ot:-tei.l lo.dé!.mt-r1t.e ¿,. coriL-l l"\uoc:1 Or1. 

3, 2.1. D!:SCPJ PCIOH GEHERAL DEL. 1 CL7ó05. 

El !C:t ·:-6;')5 ~~ un c.rn¡:::.l:i.:';.cd.jor de 1n:;7.\.rument.ac16n p~!" 

c. ot.r11u•._.,.:; 1 or~ d& c..:...:t e -:.:.E:•r;:; C c.1.::) ~ ue d1 se~adc par a r e.em;:·J c.;::ar a la 

mc..:r::•! l a d~ l us. ,;,.::_ t t..:o.:l <:S e.1~.pt l 1 le .;¡.Qor f:!"S dE:c- ¡ r-.st r ;.ment.ac ! or-, 1,1 br; aos 

e monc:J l t1cos p<>.r.a. .apl.J::ac1on<.~ o~ bétJa fr.Bcuenc1.::. :ie-sde ::. '-· 

h.cist.a. ~·r_; h¡: Es· . .:: ~"" ha::."'" pc:;s;.nle r~~ lit CC~'lst.ru::c;.ón t.m.i:::.¿,, de 

A dlférer•~.-.la. 012 lo~ a1s.~ñ;."'S c::mv~r.cior.a~~s ae ;:in.pl1f1-::.a.d::l:-&s 

ae ln~'....t...,nit?ntaclCiri, los cuo:ilt°"S. t>ornpleet.n tres arr-í~:~.:.:::. ... ..;..irf::'~ 

ope1-.a.clon.;.les y :·e:--iü~1::1fl=°n ae un""' alta pres.1.::16n tor, el Vá.lor dl:!- sus 

¡\.llsl::..\t:."nc1as, al •mpliflcG.dor de lflStrumentaclón Ct.Z no requler-e 

elementos l'""5.1st.ivos. ex.ce-pi.o p¿ra la ganéa.nc1a. 
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El !C~'(t:iu5 ~ ur. c:::rcu1tr.-i jnt.&gr&.do nM::>noll\•co CM.OS el cua1 

con~i~te de dos $ttCci one:i i>no.l ógl cas ~ -·el convtil'r \.1 dor dl:!' 9.-n.nc1 a 

unl t ~,r 1 .1s da vc..:l l.óJe dl furt1'nCl- <:t.l o un vol t11.je da una !:.ol ü 'l..er n..i nal 

y ur. -.nipllfi(·ü.dor operaclc:inal conmut.¡,.do dtf auto .:ero -. L4 prinier.r.i 

lt:11111cc..>s i dt.o"$Vioc.1011L•::; ~r. l.o.rgos pt=>r1odos. 

l.á. S.&K:Clón 

ampl i ! 1cadot· 

u,pl1c.:.o.c;o11H~ t.;.lto"!> c.c.in1-: ~Yt1;-·11só111etro~ eie..__t· :.__u!:>, los cu.<s.lt::-5 

r t:"qu¡ l.·ro;:11 ganani:. i a~ ª"" vt.::l t.ci. 1~ <-1t?Sde l h4.~~ ..i. 1 ,)._)0 ." anchos dl'.i' 

b~nda ch-•é.dü lJ C. hd!.lá 1(, Hz 1:·_,,]\~ 1.~i a.l'lpllfJ ... h,~·u Ct..Z se c:orrtgt<" 

p¡,;¡1 ml!::Ul'.) de .:.-rrore$ !l•'lt>Jnos. el UJ.l<..~' ~.;u~tc per16d1co 

r·(tqUt:»TldO e~ "~1 de lci. g¿¡,nancló ¡.,. cuo.l S.to' est ... t·.}ece pür 101.;>d1.:::.i de 

do~ tl.''::>~~,tl'-•l\llil5. ext1:·r11.<i.'=>. Léi car.:oict.e!1SltC<l de ne; teni:'r que 

cotd ici l.•rtte do l-c-11.pei ci t ur .... , ha.e en ~¡ .ampl l f i ca.dor de 

r.s.d1;..c1011es 

t6x1c~s.. et.e ) dor1de ~t' d!j lCult.,. t::l $t•r"..:lClO j,., los equ1po~. 
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3. 2. 2.. C.o.RACTEIUSTICAS DEL l CL7605. 

• Bc.;o n1 vel de vol t .. Je dt:" offset • la entrada 2µ\' 

w BaJ• desv1ac16n dP1 voltaje de offset a la ti"nt.r·,¡¡o• por 

largos periodos O. 2.µV,..iir10. 

• Baja de5v1ac1ón del v0Jt1:.je det off~c-l 

µr ovoc ada por l d temperatura O. 05¡.J\.V •C. 

l á entrad.a. 

• Amplio rango del volt.aje de ~ntrad.a. e-n modo comun 1J 3'V ~o~ 

ar r l be de la al l ment.ac1 ón. 

• Alla relac16n de rech•:t.o en modo cootun 100 dB. 

• ~ra con un volt.o.Je de al1n1antGc:iOn t.¡¡.n ba_¡o como 2V. 

w Prot.-ecc16n de cort,o Clrcu1to sobre S..ó.l1oa~ para 5V de 

oper·ac.i 6n. 

• Ent.rétdas prot.eg1das contra i:P'Stat.1ca, no requit:""re un ma.neJO 

k:-sp&ci al. 

f"l 9. lt. Z. z. l>LGgJQm<l &.. bl
1

g.qu,41r¡¡¡ U•t"'. no del arnphhco.dor d. 

~rwtru1JMontu~~on CAZ. 



3. 2.. :3. OL~-X.:\.!l f'CI OH lH.~T Al .LA.llA CJE:L l CL'lbC>5. 

11cl t-.:<J~ ~1~ uh¡s ~c_:j .a LC"I nn n.al y ttl ¿,.mi,>l l f ,..;.. ..... J,,,,., ,_.,,~,._~i ,..,. i ot·.::i.¡ C.f..?.:;; 

t.li;.·nu!1 i1-,l.C'r·11Jpt. ... ~r··~-.:.. analó~p1os par;, n141.rlt:~Jar 1~1 ~t."i"i~l de entrad.<> 

Lo; . .1ntor1 upt.,irt...·S. ar.alóg~.:u::. 5..::11·, !J...1fH.tJód;;1~ ¡:,-.."':>1 l.'1. ~(.-1..~:10n di91l.d 

l• c.uo.l i::nt1'i1:..Le dt~ un c:sc;lG.dcir ;?C, un divis ..... r pru9rd11• .. blt- y ~us 

ps.01....: odus t r o.nsl ~a~dort.•S de volt a._it;o 

3. 2. 3. 

Un .Jl~~r•ima 1·un~1onal d~1 1CL7605 se m1..1~~lra. ..,.n la f1gur.a 

~o.. 

\.'l).m.Jt:O~ 

R VQ...l""-.IC OC l..N:. 

6Q.A """"""-· 
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La co:.t J guración bt.sica ch:• un amplificador, representada por 

un t.1·ián~.Julo, t.iene una entrada mas de l•s qu~ tienen 

regu;:.armen.t.e en los .a.niplificadores operacionales Cl.:i terminal de 

auto ctf'r o). El vol La.je ttn la en t. rada de AZ es •quiitl nivel en el 

CU.á.J cad• uno de los amplificadores operaciona.le-s lnlerno!; sera 

aulomat.ic.:..1nt;ont.e pest.o a ce1 o. En el inodo A, el ampl ~ fi c.ador 

oporacion.ELl /1'2 es cun<'"clado en modo de ganancia unitario. .a lr•v~s 

de los inlerruplor&S analógicos. Est.(J carga al c.apacllor tn .. 'i.erno 

C1 a un volt.aje igual a el volt.aje de offs•l de D.C. a la ~nt.rada 

del amplif"lc•dor mJt.s el volt.aje inst.a.nt.&neo de ruido de baja. 

f'rec.uencia. Un corlo t...i.empo d~spués, los int.erruplores analógicos 

rec:onecta.n los an1pl i f 1 e.a.dores oper .a.el o~l es i nler nos en la 

conf i gur aci On mos:t.r a.da en nodo B. En est.e a:>do. el arnpl l f l cador 

oper ACi on,al #2 t.i ene al c,apaci l.or Cz C el cu.al so cargo .a un 

volt.aje igual a. el volt.aje de of'fset.. y el voll.11.l'e de ruido del 

amplificador operacional 12) conectado an se1·J e a su ~ntrada no 

inversora (+) de ma.nera que se a.nula el voila.Je die offset y el 

volt.aje d• ruido a la tmt.rada d~l aaiplif1cador. Mle11tra.s uno de 

los amplificadores operacionales internos esl~ pr.x:e-sanoo la se~al 

de entrada. el segundo anaplificador o~racional se encuunlra en el 

lhCl<io de aut.o cero. cargalldo al cap•ci t.or a un vol ta; e i gua1 a su 

equivalente en D. C. y vol tajes erróneos de bol.Ja f"recuenc1 a. Los 

amplificadores operacionales internos Sc>n conecl.ados y 

rcconect.ados en una pro?=trci6n designada por la frecuenciá de 

conmut.ac i 6n C f co..U • de ..ocio que en t.odo .:>menlo uno u ot 1· u de los: 

aaplifl.cadores operacl.onales internos se encuentr.a procesando a la 

sel"íó.l de ent.rada., lll1ent.ras que los volt.ajes e11 los capac1tores Ct 

y Cz se est.A.n actualizando ~a compensar las variables tales como 

ruickJ de baJa frecueoci a y vol lajes de offset a la ent.rada. 

cd.aabios debidos a la t~ralura. desviaciones o variac1ones e11 el 

vol~aje de aliml!'flt•cion. 

eo.parando con las entradas de los •mplific•dores 

ot-'f'acl(Jf'Wl}es convenc1onalBS de lecnologia bipolar y t..ecnologia 

F'ET el a911>lificador de inst.rWMtnt.aci6n CAZ ISUeSlra un número 

i9111XW·tant.e de vent~jas; 



• L.:i. dit>';o-... ·.;.,...::1c .. t1 d.._ ... J. •'.::.l~a.'.t.O> .:!~ aff~e'... por l01.rgos periodos 

pued~ se1 coni~t:"ns.odo i reduc:. de 51 gn1 fl cat ~ v3nier,t e 

• Lo~ ef ~""~los ter m1 cos p:..1eden ser e ~mpE"ns .::.dos er; un ;.mpl ! o 

1nt.:•r\ti>lO dE:- tempe: .a\.ur .... Pu ... ~aen hacl~rse rl~d'Jcc1ones t.anlo 

El proi:-eso CM:JS i::.-s :.dt2-.<t.l para 1mplenient.ar la es.lruct.ura del 

... mpl 1 f1 c."dur dL> l n!:>t rum.,,,nt ac.i ón CA::.. La secc.J on di g1 lal es 

f ocl 1 men\.~ f abr l cada. y las com¡:iuert..as de t r a.nsrr.i Sl On 

(1nterruplores ano.log1cos) las cuales conectan los .::.mpl1fic;i.dores 

operac1onales lnt..ern.os pueden ser constru1das para una m.tnlrr.a 

1nyecc16n de carga y c.mpl10 rango de voltaje do? 1....-.perac16n. L.A 

SE"CCl ón cual incluye los ~mpl i f l c.ador es 

operac1onale5 :.nt.0-1 nc.•s, ccmtr1bU'y'e al rend1rrJ.er1to ~1 cual e~ 

s1m1lar a lus d:.st-'"i">os con entrada bl?C·lar o fet La estru.:t.ura 

CM.:J."; provi"U dl .:1.111pll:-1c~dor de lnstrume:-,ta.c1C:1 C.A= con i;.:..n~nc~a de 

lazo al.>1.::-1 t._ ¡;¡.;,..~ gr ... rl.'.:ies que 100 dB. ¿l volta.1e L1p1co de o1fse-t 

de entrada dt!' "!~ ni\'. y baJa cc.:-r1ente dto fugo., t1p1=:amenle lpA. 

Fl:J.3 z.:i.. E•q ... •1•1e:i. dt1 l;i~ lnterr>.1p\('r'"'" o.no.~Óg;, ... :-.f, c;:. .... .clo..-.do 

'-Oda. o.mp ..;.¡:. o "'-'• •ntr •• ..; •>1 ,. a. lo ti:.l ;,d::i.. 



La~ ccimpw .... rla":> de lransrn1s16n Cl«lS .::unec(.1n los 

ampl¡f1r:.:.dore>.s cperaciur.ales lnl~rnos a la entr.11.d• ext.erna y .a las 

t..err.:in.-.le!i dP s..<i.ltda. ccmo s.e muestra en la f'iQUt• 3.2.5 .. Aqu1, 

un 3.rr.¡::-1 i f:i c.:.dcir Or>e'rac i onal y sus asuc.i adr'ls i nler r uplor es 

,;;.nálógi ce!: son requerido~ para conecl.ar e ad.a. .arr.pl i fi.cador 

n¡•cn¿,ci•.'nal int.crno, de modo que en cual'4u1l."r nu.:imenlo tres 

inlt.."rruf:=tores. eslá.n abiertos. y tres 1nlerruplor ... :. t..~~tJn cc-rrados. 

C.sda i.nt.errupt.or a11al6g1co con~.isle do un lr.:ins1s.tor c<tr.al P en 

par al el o con un l.r ans1 s.tor canal tL 

3, 2, 5 CONVERTI OOR DE VOLT AJ E DE GANANCIA Ulll TARI A DE DIFERENCIAL A 

UNA SOLA TERKI NAL. 

Un esquema idealiz.ado del convertidor dff '"'-."'llaje se muest.ra 

en la figura 3.2.6 . 

•• 
.. 
8:1 

°""""' tn '"""""°'"' 

.. 
O<> o \Q..TA.X: e¡: ~ .. 
17~~ 11'? .. 

F'lg. 3. z. 6. E.aquemQ d•l cor.v•rl\dor de volta.i- d\í•r•rtc\Ol o 

vallo.Jo de Yt•O. sola. lerm\nal. 
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El modo de operac.16n es simple e incluye dos; c; .. ¡:-.~c1tr:·r•~!'. y 

inl tn·rupt.ores analógicos.. 1.o~ inlt:or1·uptor·t:-s. (o''.¡t:a.r, g.r: \_.f•~1J..;.dus 

aa mudo yue cuatro t:!Sl~n o.liltl'JLO~ y ...:.uotro e~Lhr. c.t-trr,.ór::::. Los 

cua.t.r-o llitl>'r1·uµlo1es c ... ·rrado~ CVlit.""ctan u110 Clt.:; lu'.;. L:~~,d:'¡t.crt.-ts. 

ó:ilrn.ves dt. la enlr<sda d1ferenc1al, y td et.ro l°:~l-JdLllut lo con.:-ct.., .. n 

un~ t1~1ra o rcfer~nc1a oe voltaje 

... •IHj·llfJ(.....id ... n d~ in~t1un1 • .,.11t,,.c-1ón CAZ.. La ~e!\o.i! dv ·~, .. 11~:.·1 d~ é'~ta 

t:C>r,fJ')L1r..-c1ón se mue~tra en la figura 3.2.7. dc.t,dt'-' l,~1$. p .... 5.os. de-

vc:,Jti•Je son lgU,,.}t;;oS Al d1ferenc1al CVA-V11), 

c.or.mut.ac1Un a, b, e, et.e. La forrr.¡. de uncia de s;.cdlrl.a d.!.l 

r-eprt-st:>nta toda la !r1fornw..c16n conlenid& en l<s s.e"al de entrada 

d~sde D.C. hasta la frecu~nc10 de conmuLac1Gn. 

La t.eor!a de mue~lr~ Cl) es.tablee& que para pruservar la 

inforffiét.ción 1nlegra ha sar procesada. por lo menos. dos muestras 

deben ser tomadas dent.ro del ~r1odo Cl/f) de la frecuencla n~s 

al t.a de lo set\al que est.a siendo mue~t.reada. Consl:o!'cut-ntemenle tos.le 

es..:¡uema preserva información hast.a l• fr~uenc1a de conmutación. 

Arrlb.:t. de la frecut'"ncia de conmut.ac16n. la sef'íal de ent.rada es 

t.r.an:;f&r1da bajo fre-c.ut:!'nc1 a. D.a.ndo 1 ug.<.r al fenón~no 

canoc1 do com:~ <.h1':..l 1 :.tanu t:-nt.o. 

:::::. ~ 

.. t-...C·• 
11/~JJ 

Fig.3. Z.'i. f'of'ma.& de ontkr. de la. .,,..tr(Mia. y l~ •oltda. del 

con~·•f't\.dor ~ volla.J• ~L-'•t•ne\.ol a voltDJ• 

d. ur.o. 500\..,, l.ttJ"'~no.l. 



El ccnvr-~r ti dur de ved t.aje es. fabricado C'Cn J. nler t uplare!:: 

4nalóQ"JCc~s CM»S, los c.:uales contienen una t.·omb1naci6n do 

l-ral'.~J:.::lor(>o~ eri par.1.l~lo Lanal N y canal P. Lo~ .inltn·ruplorC!s 

lie!en lmµL-danua fin.lla dl.?' encendido (c.n) da 30 ~.O. mtt.s 

c;..;i.: .. cllarici.:..s. p;u .'.i,s1la.s. Por los. efE .. clos dt.~ iny'9<Clón do c....arg.a los 

c:.;~;L"S .:ii1arec1?n E":-n ambos. lf1lP1 ruplorPs y la s.a1 l.j.:. ,je~ ~cnvc-•l!dor 

µF para pr·es.ervar la Lra!:;l.J.c.ié'n de la St:-~.a.: c ... ·,n µr~c:1S!On de 

O. 01~;. El Ciipac1tor df::' 1 µF. acoplado con los _:.._-, ~í) d~ unpt.:.dancla 

del .:.nt1. .. rruptor produce t.m f1ltro pa.$0 baJa.s ..:0n írc4 cuc:mcla de 

corle er. !O Hz. 

3.2.G. CONTROL DEL BJA.c;;. l'N E:~L lCl-'1505. 

Los amp!1f1cadores. opL>rac1ona!es lnlt:."rra0s ccnsumen subre ~l 

90% de la polcmc1 a requ.-~r l da por .,¡ .ampJ 1 f l r:.'.ldor de 

.l..fi~Lr un1°""nlacl on h:.1r csla r.azon, 11..~s arnpl i f i ca.dores 

oper.:..cior.ales i11Ll"rf1os. tienen progr.::.m.tc.iOn u:-.."tt?rna dl-.l n1vel de 

b.l as. E=. lc..s r1i VI:'"} e~ ~e f l Jan L'Dnecl .:..ndo J .1 t l'°?'!. nu nrtl de RJ AS a V-+, 

Gt./D 6 V·- para b.:J.jO, rr.c-d1 ei.nc.· y ~J lo nl vel ae t-: .\S ri:-spr>iCll vamonte. 

La d1ferenc1a t-r.tre cod<o. puesta di-: bias es cer·c.a.n.• a un factor de 

t.res, perrrd l . .l í~ndo rPlac1ón de 9 ~o lo fuente d~ 

.:il1m0nla:::1ón conlrd los n1· .. t.;"lt..·s de- b1.a:.;. E•:>t~ .. • •• pode prugr.amac1ón 

permite al ust.:ai-.10 esc.09~'-1: L•l n1v~i de potPnc•.• de d1s1pac1ón del 

d1spos1t1vo, el slew ratt0- y los errorc:<..~ d~ orfsat dc.~b1dos a 

afee.tos lérnucos. En la m.a.yor1a dt: los casos; ~a pues.la de b1as 

medio Cv.ED DIAS'J se ~nconlr:ná que- c-s la me.ior Alecc1on. 

3. 2. 7. CARGA DE SALIDA RESISTIVA EN EL ICL7605. 

Con una carga de l O kO. el "sw1 ng" d&l vol la je de salida 

pued~ variar a traves del intérvalo entero del voltaje de 

alin1enlación y el dispositivo puede ser ul1li~ado con cargas tan 

baJaS como 2 kO. 
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S1 n ent.bar go, 1os 

i•• .. 1 J l fJ cu.doras opittr ac.J on&l k~~ 1 t1ternl1S ti..•mpe7.ar an a prc~ent-o.r 1 us 

t .... rdct.ert!..;l1c:.;.a.s dt.: lU1 .ilmpl111c:ado1- dt- trc..nsconduL.Lci.r1tia, dehl.do a 

qdti' !:.U t t:•~fJ"tcl i va. \ mp~datl'. l .a dH ~ .. 1.l ida r':.~t..;. cit-r can.a & l us 50 kíi. 

/\<...l, 1 ¡, 9.a11anc..1.;;. dt:: J .<:1.7.0 ,1bl tff to e~. -.-:O dB mer1or· con t1r1a Cñl i;_;¡a de Z 

'~111l!9Llldl-lOí1t:-S dt• olla 9ut ... Jt.'..lii cjUt' Jo::1qu;t.:·1vn j.-JIEfCl~.lót), 

lo "pl i cac.1 ón de jo~ 

.... mpJ lfl<:il~i-;..,r~s <lt- in~tt·t1me11L.:i.c1ón CAZ que no ~e ha mencionado, y 

qut:< 0:::;. lo d.i~..1¡.; .. n1ó11 de pt.>lló?ntia ..o.d1c1unJ.l d~l (.l!C.U>'..O 1nlegr;..dt'..' 

prnvuc.ic!c1, p::.n· un !~1.190 "~~""1ng" dti- veill.lJ'=' o 1n $al1cto:i. d8nLro de 

d:5.lpar1ón. pt..1ed"· .,t...,.c.t. ... .i ..,,.j v.::.·ll<o.Jt°" ct~ '\:if'fs.~t" ln1r.::1,a,..l de l:a 

1.:;•11t1 adc. b6.)0 C.l1.:!rt..,.;. co11dlClClne!=-

·.s.2..8. Ciil .. !GA [)l: ~:ALlDA CA.PAClTJVA L:N EL lCL7505. 

Er, d.pl1(:.:i.c.1ot1t:!'S, es dt!''.:ieabl~ ::.n::::lui1 un filtro p.::.~o 

ri.."dui:.ir t!"1 t uid0 df:? alln fri::•cu~n~ld. e)'("lerno de la señal de!..eada. 

Un~ ~~-l:J~_J..CJn otv1.o L·u.a11dó ":>ot<" ut.ll.i;:~..r • .ampl1f1carlores oper.;:.c.:.onalci;; 

lo d1r~cc1ón d~l v<...l•.aJc= de> ¿.utc un.:.. 

-3d.<tn~-1 a en el f.:. lo ':i"" r t:ocuper .;,.e::. ón, como 

~P mu~st..r.a &>n la f1~u;c.1 3 2. 8. Esto pl.!i;,ode ':>t::!'r visto como el ef~ct.o 

j..,: :..:r. g~ ;:.n · .. :.ip.<>t 1 t.ur de e ar-g.:i q'.1e pr::•duco: u;1a .;i.rea er r Ont:.--.<t ~n la 

onda de salida, _·r di: ii~¡u1 un e;r:..i• e!·E:c-~'~1 ~·,_;- en la. go.nancl<s El 
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filt.ro paso b.~j..i.s a Ja ~.alitfa dt::"be ser· del t.lfJ\.'.> <.1l1' .a!tü impedancla. 

para U-'.'l+_rtr é!<las áre.::as err·óneas. Por G>Jt>mplo ur, Jillro con 

fr€-"" ,1,;-11¡;ia de cort.e e-n. 1.5 Hz requerira. una re-sistencia ae 100 k:O 

;t •.:n ce)p.:.c! lor de 1 µ'F" O un.a rt::•sistencia de 1 ~.;" un i:.ap::tc.::t.vr dt'3' 

O.; µF. 

f'~9. '..l. l. 9 Efoc;to d~ "1•>.;l .:a.t"gc <::<;:i.p·.;ic;,t~va •"'el v~~!OJ• J• ~attdQ 

d11l CAZ 

3.2.9. CONSIDERACIONES DEL OSCILADOR Y LA C!RCUITERlA DIGITAL. 

El osc.ilador ha ~idw dls.et';ado para tr.~ba lJ.r a G. Z kHz. 

sistema de! d¡v1sor c0rt1pleto es t.Jtll1·z:ad~. ~~t.:._"1 r"-"sUlla. uri.-l 

frecuc-nc1a de conmut.ac1ori es aquella fr·ecucn....:.1.:i. .l la cual los 

o.a,;;lifi<"".adore-s opera..::ionales .lnternos son cohmutados e-nlre el 

proceso de la s.ef':a.1 y &l ny_-.,du c!c :\'lt o cero. A una frec.uer;c;j a de 

ccnmut.aci6n da 160 Hz. :-epres.&nla el mejor compromiso ef'\t..r e e! 

volt...aje de of'fset. de ent.rada y el ru.tdo de baJ.i frec~encl.."'.I Otras 

frecuencj as de cor.mulaci on proveen la opt1 rr,i zac16n de algunos 

parame~ros, pero siempre a expensas de otros 

El oscilador t.iene tJna impedancia de salida muy alt..a, por

cso cargando la terminal ose con solo unos cuantos picofaradios se 
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pt .:_o~enta un ~1grni'1cativo corr1rnien!..o &;i fr-~wenc1it. Por ü~t,o PS 

r .. v~ndado que si ~e d~~e.a. Jo:. fr ..... ~:Uttricl.il nat:Jr.ill de cornnu•_ac1ón 

<.5 2 ~.Hz) l.a terllllri.al ¡..">el man~zc.a. ~r. c11·c.u1tc ;:.b!t-i·to. En otros 

cas.o5, ~t!'r~ dest:.·.sbl('> sir.cron1zar el osc.1.l.;:idor con -..;r • .t f1.:er,te 

t:Xº-t•rna Ce rf>lOJ u o~c1l.:..d .... w en ctr.a. frec.u~;¡cjd El l'.J.76~5 provee 

d .... ":rs grrl..Jn~ ·::!.o- fl&>;!L1l1..:l.sd e!'I Pste a.::¡::•t.~c•.c. ?r:'l>C"rc- : .. ·--~rr:-.ir:.a.1 DR 

3. 2. 1 o. EFD.:ros lERMüEl ECTkl cos. 

P.él.ra rea.l 1 ZAi un ha.Jo vr-11 ·~<:i.je de offset el cual el 

amp!1i1c.ador- de instr t.i-.c-ntac16n <':.!..~ pue>d(!o p:-od.uc:ir, es necesi:LrJ.o 

. -----------------
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de ¡,,J: 1 .:- "' t.r .;i Vi1~ dl: J ,¡;. super f le.:..., oe-l c1 spo::.: U ve 

3, 2. l l. SELE":CCI ON DE COMPO~lffL"S. 

d•e)e:·i.r1r-.o p .. ~rc.:. ca:;. cil.': cargo.. valores. que podr ;..a.r. ser 

s1gr.if1c¿t.1vc;;: ""11 lo. a;:.!1ca.._.:.::1n OE:>l cc.)r,ver:.dor AD ~"'IOr ir:.t~gro.c-: .. -.1-. 

d'-- dobi "'-' pe1.C1 t-!i~ I:'" Pd.: á C:i v e,. St::- : pcorr..:. t"Hd..::i. t:!-l p.::il ~r op~ l er • ..::· y 

3. 2 .. 12. CFECTOS TP...AHS"l TI VOS UE VOLT ..... H.: DEBIDOS A LA CON)(UT ACl ON. 

lnS.t.rument..d:.'..lt:!Il. e;.::$'=:' ci.~1,,;loo<..fjar. ~ la.s arn¡::-llflc~a~-:ires operacJ.onale~ 

cor.venclOT•éL.l"'"s,, sv ;.ir:..:,"1µa;. apl1c.o..c.:on s.~ra e-r, mw: t..:.:io:::. r . .;.·.·e.:.~s. 

prE.·ampllfl.t:..i::!.:.lur de bo._;o frl:!':::::Uen::J.a lJ.IT'....!tada de!.dt- 0.C h~::>t..a 10 

Hz. E!:.l::. es debido a lo~ tt·G.n~lt.or1os f.irutos. de conmutación los 

cu4les. o-.:ur1 en 1..;;i.r'11...C..;.. .:.o ent.ra:ja la sal.:. da provee .ad.:is por-
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~n freocuencta que t-otnpluza en la fri>cl.ft:.11c1a de 

r.:;~IllftUt.ación. e ¡r,cl:...:yt.~ll todas li~~ .dt..as '"1rm6f'l1Cd.S de la. fre-cuenClO. 

.);!ta que la nilis ... ]l • .._ ;..!t'c'f•Lr·o dll' la La1,da de frucul:nci.oi.s, ~riton-:.es. 

lo~; t:--i:in~¡turlc~ do la cc.ir1muta..:1:,n puuden '!"..e-r fi!tr~ció'!> con U\'i 

f:llr·o pa;. . .::i t...;,._l;•~ Los l1.~115¡t.u;~o~ de cor.rmJ•.ac.:.?n;,. l~ or-.Lrada 

err.pl•~'._'."1f\ f>¡¡, cl1:varr,;u LU.:t!ld-.. lo$ .::i.m;:1l1f~c.a.dc::1re-s Of•C•:'.1.~1or-.alt.:.,5. 

u:..-u1·18 éut·.::i.nlt'!' j;:. lr:1r,r~lc.:.6n er.'lrie t;?l niodo ª"' proc~,.~érr.lt.• • .,lo de la 

se-t'i;d y ü} modo de .;:,.uta ct-~ro Dt.i-Lldo .:i. qu-=- la capao::.1t.arlci.a dEo-

!o~ ampl1f1c.c1.dorc. .. s operac1or-:;;,.les l nlE-t nos son 

t.¡ pl :::.-.::K"'r,t P dt-1 ratlgc de 1 o~ 1 C pF y dcbl do a qi...:(.· es: des.ea.ble 

r i:•dut : r tt 1 vcil ta.: & de et f";.-;Pl d(o- t:•11t. r aa,a cc•r ca ce 1 OC•O~) veces, ~l 

·.roll¡,.Je do otT5E!-l dt? ¡,ut.o cero dol capac1lor C1 y r~ debc-n tener 

por 1 o lhto"f1.:.is. ~r. ·.'ai 01 dt-- l 00-:JD "' 1 O pF ó O 1 µF cada ur.:::. La carga 

que es sun.1n1st.rada !as l. ... ntrad.:;.~ de cada .:...r.iplif1cador 

up¿r .~c1 ar.al ~·~iando t."'°St bn G 1 t-""nd~ .:~·!';muta dos dP.!1~ re dr.~1 modc de 

3,2.13. CONSIDERACIO~ES DE Cl~CUITO IMPRESO. 

:.:e de>t'~ te·n.,.r ..::;..:;.d.<sdo en la ;:.c~1c1ón de los componentes e:. 

t:r! C.!.rcu1t.o ¡mp:-es.o, pa.rt.icL:larn~n!..1..:0 en los Ca?ac1t.ores C1.. Cz. C3 

\.' C, •.od~1S los ci_;.;.;._ .. -< ... ::,eor, E"Sla:- re-sg 1.;ard.:ldOS de la t.errrjnal CSC . 

.;,_s; di'.:' f·:...:;;. paras1t.a.s en el c1rcuit.o 

imr1reso asocia.da~ con e~los cu4•wro capa.citores debe ma.nt..&nerse t..a.n 

bajas como ~.ea pos1r-,l&, y as1 rr, r·; rr;_::.a.r los efectos de ~urninlzt.ro 

dp c-;_;rga 
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3. 3. CIRCUITO NUE:STl<EAOOR l<ETE:NEOOR ( S/ID. 

El c1rcuit.o mueslreador retenedor se uliliza para muest.rear 

una serial anal 6gica en un i nslant.e de t.i empo y mantener el val e.ir 

de la muestra t.arll.O liempo como sea requerido. El insla.nt.c de 

n1ueslreo y la duraci 6n del manten! mienlo ast.An dal.erminados por 1 a 

lógica de las se~ales de conlrol y el intérvalo de manlenimiento 

depende de la aplicación en el cual el circuilo se este 

utilizando. ~a mayoria de los circuitos mueslreadores ret.enedores 

ut.ilizan un capacil.or para mant.ener el voltaje muestreado. Un 

interrupl.or cent.rolado elect.r6nicament.e provee el medio por el 

cual el capaci t.or se carga rapidament.e al valor dol vol t. aje 

muestreado y después el volt.aj~ de entrada es removido. por eso el 

capaci t.or deba- ret.ener el volt.aje muestreado. Tal ci rcui t.o se 

diagrama en la figura 3. 3.1. a .• con Vo como la fuente analógica y 

Rg su impedancia int.erna. La forma de onda ideal izada se observa 

en la figura 3.3.1.b. 

F\g.:J.9.t. C\rC\.li.\o mu•3lr•o.dor r11l•n•:i,:,r: (ol &i.mr~a c~reu~lo c:o.., 

un i.nl•r1uplor cb, rorma5. -!o .:mda.. 
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El interrurtor $ SP 'C'iPrra mlt.ati1.r.:i.5 la rornu. dflt (.''"'dJlll df" !a Jog1ra 

de contJc! Ve mant1ene '.J!1 nJvt?J aJ~o. y bajo l• ..:,on~.:der~c1 ... "m de 

que RgC es una consl.ú.nt.a da tiempo muy pequwP'\a. el vol t . .aJe da 

sal l~a l.r.al.ar a dt.t segu1 r al vol Usje da entrad& y ser .O.n igual u~ 

has La td i nstei.nLe en que 1 a J ógl ca da control v¡¡ya a un nivel 

bajo, abri ende el Dur.anle et J ritc·r val o d"" 

Uli.'111twn1 rr.1 cinto, rr,1 c·r.l r u!:. 1 .a ~.e-.·f'" • .ul du cont.r (..)] r~r n..io.n~:-ca b.é..i.Ja. pJ 

.í nlf=frrwptor e~la .é..i.bl t."°' Lo y ~1 c.il.pacJ tor C m.&rlt .-ndr.:. el uJ timo 

valor de ent.rada. 1 di:=-al mente 1 a salida pernunec~r.:. c.onsLanLe 

durante el inlérvalo de m.i::l.nlenJmienLo. 

En la práctica, los interruptores el.ctrótucos y los 

ca.pac1lores no son perft."'.:.tus, y varias dift:"r.,n.·1.a.s vcurren con 

resp1::1clo a lo id~al. Enlre las espacif'icacJonrs 1mportarile~ dadas 

por el fabricante e-s"'..b.n: el tiempo de aperlu1·.l y el l1empo de 

adquJsic161L El lJ.empc de apertura se puede entender ref'iriendonoo:; 

a la figura 3.3.2. en la cual vemos que el llt"mp-.."'1 de apertura es 

el n\Aximo reLardo entre ~1 l1~mpo que la lógi ...... .a d@ control c:omonda 

al interruptor a que se abr·a y el L!empo en que se abre. El tiempo 

' ' --t; 

"•"•I• 
/'•'••I•• 

~Tll••• • • 

.,,.~,. ,. 
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de ap&rt•Jta 1cqutHido de un !>ISlt:om.a, esce11ci.i~.lc d6'tern.lno. e::! 

Li pe di:• ·, nlL 1 1 U¡-•t-Df· qu~· ::..tt JcL..~ u\. i l l =.ar. Cc,n ! 1~l ~ r 11rt 01 ""~ FE7 to-1 

li empc .jt. ó:i.pt-.•r tura t'!'S Li pl c.:..n*'nl.e er1t re 50 Y J.(\() n~ Como un 

re~· .. 1l~d.:;i dl='l t-lto-mpo de ap~1t.ur::.. hay una 1nc""'1t~dumbr·e wn la 

rc.·l.,..c1ó1l de mut:-~l.reo qu..:s podr1a d&gradar el r .. ndirr.1enlo del 

5..i~lcma. Usualrnent.e se selecc:iona un interruptor .. ;.:m un l1umpo de 

i1.ptt1 l.ura el cual es muc:ho menor que el reciprocc- .:!•la rol.ac. 1 6n de 

muesl.reo. 

[)aspués que 1 a -r.eríal de enl r a.da ost.A c¡,,n1.tn ando, dur ante el 

.int.érvalo de muttslrao, eslA toma un cierto tieu\P<I.' .e.nlo5. de que la 

sef'ial de salida sea igual a la set"íal de .¿.nt.r •1..1.B El tiempo de 

adquisición (figura 3.3.3) es el lie111po mas cu1 t. ~1.t.>"puas dü que 

comando de muestra ha s1 do dado en seguid.- .... 1e un comando de 

ret.enc1ón y 1·esulla en un vollaje de salida eon ol LUa.l se aproy..irr.A 

al volt.aje de entra.da con una cie&la preciS1"'•n 

1 

1 
1 
1 
1 

------,------
- 1 

l -

.·, 
,/ 1 

.-.~ 1 .. uunu. 

~ 
F'l.g. 3. 3. 3. T\.•mpo ~ a.oq._.~,.~"~->r.. 

El peor caso ocurre cuando la ent..r;:..da es Uflil función escalón 

la. cual liene una a.rnplit.ud igual al mAximo vol\.Aje pico~ pie.o del 

sw1ng del i.::ircuit.o. En el circuit.o de la figura 3.3.1.a. la 



.,.,.Joc..1dad con la cua.l la salida purde swguir a Ja entr&da depc:11de 

dl-1' las C4racter isU cas de l.a serial fuente Va. Cons1derando el 

l-Jr(,)'ct.o de la j mpedancia Rg, Vo ser A una exponencJ al con consliint.e 

Lle l1empo R9C, y si Vo se mant.iene del orden del 0.01% de la 

entrada, el lJsmpo requerido para es.ta condición es; de 

aproxl nw.dament.& 9RgC. Adt:tn1'.s la serial de ent...r ada debe de ser capaz 

de surnir-.istrar la corriente de carga requli'rJda por ""l capac1t.or C. 

lbual mente la entrada anal ógJ ca es 1 mpul sada por un amplificador 

operacional an la configuración de seguidor de voltaje para 

a.segur ar una impedancia. de salida Rg muy pequel"ía. 

El U ampo de est.abl eci miento lambi én es usual menl.e 

especificado por· el fabricante. Esle es el l.iempo desde que el 

interruptor se abre Cmanlenimi.enl.o) hasta 81 punto en el cual la 

salida se ha estabilizado en su valor final, denlro de un 

porcenlaje especifico Cusualment.e 0.01~ de plena escala.). Si el 

cjrcuit.o muest.reador relenedor est& antes de un convert.idor 

analogo digital, la conversión no podra empezar hasta que la set"íal 

se haya estabilizado, sino un voltaje err6heO podria ser el 

resull.ado de la conversión. 

Algunas veces la relación de decaimiento de la salida 

Cdroop) t.ambién especifica. Eslo representa el cambio de 

volt aje a lraves del capaci l.or durant.e el li empo de manten! mi ent..o 

y es inversamente proporcional la capacitancia, enl.onces: 

dVo 

dt. e 

donde.; I es Ja corriente de f'uga del capacit.or. La corriente de 

fuga puede aumentar como un resultado de la corrient.e de bias en 

un amplificador operacional, la corriente de fuga a l.raves del 

int.errupt.or, O fugas internas en el capac1l.or. Dentro d& nuestro 

sislema el circuito mue$lreodor retenedor utilizado es el LF398 de 

National sem.iconduct.ors. 
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3, 3. 1. llESCRl PCI ON OCNCRAl !lEL LF3>1>l. 

El LF:"-i98 ""~ un ci rcui lo monol 1 Li co muestr•,.dor reltiP11edo1· el 

cuú.l ut 111 :~a lecnologi a 61--Ft.T par a obt.ent:rr ul t.:- .a .a.l La rw~ci ~l ón 

d" D. C. una rá.pJda c1.dqu1s.iciOn de la serial y bdja r~laclón de 

unitaria. la pracis1cm de la gana.ricia de D.C 11"'~ l1p1cAme11te d~ 

0.002X. y el Lit•mpo de adqu1s1ci6n es tan baJC c ... ,mo D µs al o 01~~. 

La eta.pé>. d~ ~nt.rada bipolar es utilizada P.d.'ª lograr un b~Jo 

voltaje de "off!:.t:?L" y un amplio il\tacho de b<Athlo11. La entrada de 

ajust...e de "offset..."' ~s e:.t.u.blt:rcida cor1 una s ...... 1a t.ernunal y no 

dt:>"grada lo Lé'nde11c1a dt:::- "otfs.et" o la t'nlrad..i. .• rtmpllo d.nd10 dt

banda per 1111 te ~l LF"398 a ser i ne l u1 do der.t ~· .... de un lazo de 

r"'°troal1n10nlaci6n de 1 MHz sin tener problemas dr ln~sl.abi11dad en 

los ampl1f1cador·~s oper-Ac.ionales. La .lmpedanc.:...l .:te ent.rada de 10 

00 perm.it.e utilizar alLas impedancias a la enlr~da. s1n Uegradar la 

precis.16n. 

on-.. 

'"""""'!t>t ...... i ¡ ... . 
_.,..,.,,,. : 

DE l..A LOC:Ial ¡ 
t •• ·-···-·····-···············-····· ' ············~-··-·--

-

f"t.g. ll. ll, "· 01.o.gra.n10 {unc1.ono.l del LJ'•P9. 
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La Junl.ura d1;t '-•l'l1rll 

d.1. !-tl->...,;; l Li v.:.:i~ b.t. pe! ú.l ~s en 1 a s¿,.l 1 ao d~l -.mt.;l .i f i i: .. d'::.r ¡.::..:.,.r a :j.ff 

n'l'lil~lone::> de d()Cil.im.iento a la s~dida lan b.o.ji!.S co'"'-' 5 mV/min -=on 

un cap.uci tor de- rtttt:!'l"!.C:i ón de 1 µF Los JFET" s. ti enl"n mucho más 

ba.Ju ru1do que los dJ.~t-ios1t1vos MVS ul1l1za.dos,: en previo~ d1~~¡-¡os 

y no pr~sent.an al la::. por la 

t.1:1mpt:tr .o.tura El disefio general g&1..1· ant.J. za qut n.::i haya ¡di 111entac1 on 

a lro.ves de er'\trada a s.a.11da en t:!'l modo de r~tt-nc._ l Or. para s.~ríal es 

de ~nt.rada igual a los volt.ajes de al1mentac1ón. En las f1guras 

3.3.4 y 3.3.5 se mut:!'slr-.n el d10.grama funcional y la c.-011..-(.~CJ.ón 

t.1 p1 ca da ~ste circuito. 

f"\g ••. !l.~- ConotCClián L\plCO. del L.F9SJS. 

3. 3. 2. CARACTL1U Sfl CAS DEL LF'398. 

• Opc>ra dl'::!'s:::ie ~ 5V h.;:.sla ± 18\'. 

• Ticntpos de adquisic.lón menores de lOµs. 

• L6g1c• da- entrada compatible con TfL. PMOS y CMOS. 

•Grado di.> r'="'tt=onc1ón llp.lco d.¿. 0.'5mV co11 C'-: =O. 01,..;.P. 

• B.a.jo offset de entrada. 

• Pr~i..:l.s1ón. ~n la. ganan:.·i.a del O 002:-V. 

• Bajo r u1 do de s.;1.l 1 da en el 11.1.0do de ma.nt.en1 mi ent.o. 

• Las co..r.ót.cter i$~ de en•_ r ,:i la no cam.bJ.. an dur a.nt.e el modo 

di:! m.:..ot.en1mient.o. 

• Alt.:i re!a::1ón. de r..:>chazo oe las fuentes de alimentación en 



:.:: ~~"" .tJi.: to.dnt-or.!-ti~of;L.:.·;, iel t¡e~ o.,, •.:lq~~~~~ctOfl y l.;,;. 

l .. ú .. ..:~!.Oó• c.h.: '-1•::..v:.r:•~•!ri!.a :.!t.'· :.;. ~.ü:;.~.._ ~o.Jr. le!. ~yore-::.: e!6Qdn:.os Ot'!' 

E.l !.1l!.:"w"'lfi.::> '1 ,,¡ i.o~;._. :.u:=b:óf1 ~.!.tl'gur. ~ 5er .:.r..~x:¡:~ant.~s t!n va.Jor-l:'J'S 

gr..lnr.h,-~. tlf:J!;-~nó::.... :il.s t.u1':a~. :.ri<_..;.u:ca~ 4:1'r; el J!;anuc..: !.t•rnti <ltOt 

.grclf1 <J.Yt~::tu ur. lii. !tt·lucc;.t:>r; oul y,...lDi- raz:an.ab.!.ttl' .:hJ capd.c.:.Lanci.h., 

Tonl,Hu .. í.::. •"Ir· n;..1nt.H que piHO. rti.p!OdS r-el.,i;:.:;ontts de tttpt.•L¡clOt'l. O 

=unr:j.::.. !.ln ~•:h .... 1 u~ rApi d...,,~ "',. r..-1t1~.JC de cor-r .< ~nt.e t"r. e! cap.;:t.c1 Lor 

c.:tu};;,r~ un !.:19n¡f1c:otsv.::; ..i.~lm.onlo .dE.• i.err.pttriPt..ur .. ttn e::l l.F3;¡s 

Un .... fuonu: uu ur:-~r ~~gnlfJc•t~va an la prttcislón de los 

r.JJC:u1lO$ .mud~tt·u;,d .. 'lrtt!>< rHLoneáor·es es la .:.b~::>rbs1on d~ele..-tr1ca 

un vl c••fJc-1c¡ t.:11 dti: tnilntt~r.~ m.:. ttnt.c. Dl el écLr.;.. cos con muy b<a.ja 

hH;Lur1~l!; sor. l\!l p~~:Je~Ut it)nc, t.·¡ p.:'.ll:.prop1.leno y el teflot-.. 

Otros. t!pos. cl.l~ l.:. mJ..t.::d y l':l p.::.-l;r."r·boriaLo no son t.itn buer1os. 

f:l urro1 dtt h.:..st.l:)r~ris ~.e p;.Ja:ie l'ltfd:.Jc-;r sign.1f.s.cat1v¡¡,rnant.e 

~1 1.;,. s.-.1 t tl.u dr.l LF_j.ttb .,.~ pr :,:,~.e~..i.oo l áp:. ctanlbnt.e después dt? que c::l 

moJc {jiíl' r. .. ir-.1 •. n·.inll.unto >-..a:>'~• s..:.do lf)lL~lall=:'""a::: 

Si l .il cu11vurs1 or: .<i.t1Al og..i. dJ gl t.ol p1..1u.:h"! Sd'r ht:tch.a dan~.ro de 

la::.. l~ orrot·~s provoc;,Oos. p.:lr r.;.s.teris;~ ~e re.:tu.::1ran en. un 

r ... ctol :.t.: l ~). 

3. 3. 4. CERO OC O. C. Y A. C. 

El curo da O C. se logra con&et..ar1dc 1111 LEtiminAl de l!l.JUSt.t:J de 

o.ff's.et ~l cursor de un potanci omsot.r-o de 1 ~O el c:ua.l tanga una de 

S.~ l-u,·m.Jn.al~ a V~ }'l.&. 1...""l\.ra terminal d t.r•ves de un .. reSlSt.ttncl.a 



a üND Ccomo se mue:¡t.ra t:Jr. la figura 3. 3, 6. ). La r~si sl.encia se 

dtJbe uscoger de t,al mantwa que por el pot.onciomet.ro de lkO 

circulen aproxirnu.dament.e;: 0.6 mA. 

(;IX). m:: o.e. 1 - .. 

n 

f'\.g .•••• 6. e.ro d• AC y PC pCU"C -~ C\l'CU\LO L.FB9'1. 

E.1 cero de A. C. se puede obt.ener agregando un i nvers.or con 

las t.erminales de un pot..en:::1omelro de ajust.e conectado ent.re la 

entrada y la salida. Un capacit.or de 10 pF conectado ent..re el 

cursor del pot..enci omet.ro y el capaci l.or de- rnant.en1 mi en lo dar a :t 

4mV de aJust..~ en"".!. p¡;.so de mant.eninuer.to c~n O. OlµF de capacitar 

de m.ant.enin11ento y fuer1t.e de 5V. Para "swings" nw;.s grar1des. un 

capa~1tor menor puede ser u~1l1zado C~ 10 pF). 

3.3.5. TIOCPO LOGICO DE RIZO. 

Para una apropl.ada operac::.6n. las sei"iales lógicas en el 

LF398 deben t.ener un mtnimo dV/dl de O. 2 V/µs. Sef"'.ales lentas 

ocasion«ran un excesl.'-':.:i ¡.;aso de manLenim.ien\..o. Si un sistema R:C es 

1.Jli liza.do ttn frenta de la lógica de ent.rad• p-.ra ret.arddar la 

sef\al , se debe calcular la. pendiente de 1 a forma de onda en el 

punto umbral para asegurar al rr.~nos 0.2 V/µs. 
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En lo f 1 gura 3. 3. 7 se 1 l ust.r a la corwcc.i on t.1 pi ~A del 

circuito mue~L.1·eador ret.enedor, Lf3ge. para le!-ner niveles 

compatl bl t"S. TTL. 

F i g. !11. B. 7, Conf \ gurociÓn d1> l '-' 1.Jc..-1 l D m'-'"'•tr•odor Tttl•"-~r p~o. 
l ~n'" niv..,htlii c<.>m~,g,ti bl "" TTL.. 



3. 4. ICUL11/'L0011 ¡.¡.¡Af.OGlCO. 

ColllC SE- PlitttlC1 otaO eri Ja. oe~cr l p:::.! or. gl:"nt-r •J o~l ~l s:t.ttmii. ~@ 

pu&der. l 1 trgill· 11. ui.u~t.r eo.r hii.st..A echo c~n•l es o.i t t="í lf!'nt.es. er.t.o s.e 

J ogr • ru~dl ar1t~ el mu! t..1 pJ ex.or .;,.naJ ógl '-º eJ c.u.nl Cé> se-:.ut!nc::. ¡.,_J n1t.~t1t..e-

t.urr.c Ot= corivers.1ót • .D.r..i1..logo c:1git.a..! 

P-.r·a ast..o s.e tlig1ó un multiplexor ¡,.nc.lCJgJco dual C!H5ZOB) 

"" con dos ~e-f'\al 4:!"S de ~e! t!'cc..: ór-. comur. lo~ dos 

n1ul i.1 pl exor E!'S. 

3.4.1. DESOUPCICIH GENEIU..t. OCL IH620B. 

El l H62:08 t:fS. un mul tJ pl l:!'XOr o.r1éo.l óg1 ce rn~r1ol J t.1 co CMOS 2 de 

a. D:.Js. JJn~ .. s d..- dt:K.c.,d1f1co.c1ó!"• b.:.r.e:.!".:.ea. !.Et ~t1.J.¡;,t_ó:l..t1 (Au y AJ.) de 

t...a.1 rua.nera. que los. oc:t10 Cér.naJes p;,.¡ed~n ~er c.or,trolo.dos. en pÁres 

J.JOr l~ ~nt.rá.dei.~ biha._ric.~. adic1or.é>.lnw::-ntE:> ur-.c. ~ercf:!'ria (,of,tr.ad.os ~e 

t:tl1cunlra dJs.po: . .ibJe cono ho.b1J1to.dor dE--l s.Js.tenw,s CElü. C...ic.ndo }¡. 

~nt r .a.O• dt:" tü..t:.1 l i t.a.c1 6n t1 ene ur1 r.l vE:'.i. .&..l t.o e 5\1) 1 os: cc.r.41 ts de 

'°'fil r ;..dío. EtSt.án d..J S.ty..Jru bl l:l'S y pút:!>d&ll s.er s""l .:-ce l on.ad¡.s por 1 a.s dos 

l 1 nwa.s dtt ~nt.r •d• l:il n0:tr l a , )' e uar1a:::i t l l:!'n¡;.. un r11 ve l bAJ e { OV) todas. 

s.01. cunt.rol•d<:r.!::i. por Jóglc.a ITi...;:.. !0;1có CM:S con un "O" 

corr@spond1tdnte a cuo..lquiit-r voltd.Je rrw:r1or que O.SV y un "lº' 

cor·rt:rSpc_.r,d.l~Hltt ,¡,¡ c.u.alqu1~r vcltcje n.o..yor q:.Jt:' 2 ,...., Notar que 1.;.. 

c-ntr-.da dtr h&b.llJlac:i6n CC:N) dttl>ti ton-.r un nl."'E!l •llo C5V) par.a. 

ha.L1 l l t 4iT -1 s.i::. teaw., )' mtor1or quE:> C BV ¡:;::i.r a des.!'-.d.bJ 1 J. lar a1 

el r·cu1 lo znul t.1 pl t!'xor J Htet"'J8 oel f a.br: cante 1 fi.."7ER~ L. 

c.onf1gur·.a.~16n de la~ l. ::.:·a.d«s y !..,.s salidas del m..ilt.lple>-..or s:e 

il ustr.s.n ~n l • tó.bla dt= w''C:'f dad dt"Coo1 f l c.4dc df:' la f .1 gura 3. 4. 2. 
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3. 4. 2. CARACTEIUSTICAS DEL IH6208. 

• Baja ;;:orrienle de fuga - It>tofh :$ lOOpA. 

. , 

• Rt>stor.1 .: 4000 sobre plena escala y rango de lemperat.ura. 

• Corriente do polar1za.ci6n menor que lOOµA. 

• Rango d~ la se~al analógica de entrada de ! 14V. 

• Entradas de control blnarias 

2 sal1das de 8 canales). 

C2 entradas de cent.rol para 

• Campa t. i ble con TI1- y CMOS. 

.. -IX •• "' I>J'l"'&IP,TC..:I 
DCIMl!DOi 

X X • N2>GH> 

• • 1 1•,1• 
• 1 1 .... 
1 • 1 .. ... 
1 1 1 .... 

F~g. l. 4. Z. To.ble de V•rdo.d decodihco.do. <:Mrt c~rcui\c lHdZOB. 
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3, 5. CCWVl:l<TI DOil IJ<l.Lo:;Q DI Gl T /J... 

lot:?a:rr..,..1.~e 26.S ~e!'!"oi:.:es d:.i;~t..-.¡es. ~stán rer¡:ir-es-'"ntaOa.!t. ~r 

fo~ma.s de on=~ las cua~e~ t;~n~n un~ ~rans!C.!ón -~~~P\• wntre oos 

te'J~·. r ~~ y r...o.n.t..er.l :r__.. e:-:.\ o .:: S. '"H.:':, i:.: er.\ r .:.s q>Je : "' .: ..¡¿n·.1 :-a.e:. .::ir. .~ : o 

coe.;.fic.:..::¡C~·- st:> r~a..:er: ::.:.::-;..::· .... o.~eArr.en':..e c::>r. e; ::.:.:-_·:...:;:~ :- .. '-:ve:"":.:aor 

ar-~alogc d~ :;1 t.al ( /. .. /"';:,) 

3. 5. 1. TEClí<EJO. DE lfUESTl<EO. 

Consldera.r•d~ ~~a se~al M<'..t) la cual tlel"l.e ba.nda. l1Tr.J.t.ada, 
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por lo t3r:.~o l!ene t.:na. co.ir.pcnlllnle espeoc:lr.a..l de alt.>. C'recuencia 

rr..lx.i::-.3. d:enc~ • .!n.aéa C'm. Los v•lores de HCt) serA.n det.ernúrados &n 

int.érv.it.los T. ta.les qt.Je T• S 1/2f'•; est.o es. la sert.a.l ser.l 

etUt!~t.reada reogula.rt:1Cnt.e cada t.i&Clp:> T• 6 Ns. Entonces ésl~ 

ci.uest.ras unica.mente det.ermtna.ran la s&Pl:al. y-lo& s•P\.Al podra ser 

reconstruid.a. a partir de e-stas mueslra.s sin •rro..-. 

E.l t.iet'lt--'"""O Ta se denoa.1 na tiempo de MUestr-.o. Nola.r que ol 

leore-r..a. requiere qce la relación de auest.reo <.~·. = 1/fe) sea lo 

suf1c.ienter:.ente rápida. por lo r.-ienos dos mues:tr.a.s deben de ser 

t.oi:.ada.s durante e! curso del periodo corre-spondiente a la 

compo.'"lente espe-::tral de C.:..s alLA frecuencia. de l• sef\al MCt.). 

3.5.2, CUAHTIZACION. 

La. validad del t.eoro:r.a de muaslrec hace ~si.ble transeJ.lir 6 

procesar una sef":al a.:i;al6gica por un l'edio d • .;1 tal. Ya q-.:e no 

ne-cesi tamos to::.ar toda la sen.a.! ana.l.6gica en \..:ido memento si no 

so!o en !os l1e:r-.;::.c-s de ::-cestreo. por- lo lanLa t!':'",:..re los 1nt.érvalcs 

de to~ de las ::.uestras se tiene ._ietnpo p.:-_. c..:>r.vert.lr cada 

voltaje ct.:estreado .a. una. forma digital. Las !N..!t:t>stras son conlinua.s 

va.r1ac!cnes de vol tajes anal6g1cos. 

'rar1ac1ones perm.1.Sibles no son conlinuas puesto ..;·~e los valores de 

las ~cestr.:..s podr1an d1fe:-1r. en '..ln r.i..1.n!::'IO. ~"'!' el digit.o menes 

s1gn1t"1cat1vo ut1l1::ado en ~a. 1 e;:resent.a.c16n. 1. • .h.;-.tal. De aqu1 que 

el proceso de d1y-1tal1zac16n de ias =:ue:;t:-.-_s involucra una 

apro.xioación. Esle p-ro:eso de aproxi:r.a.c16n se le de:"lo.c'l.i.na de 

cuant1 z.a.ci ón. 

Por lo tanto una se~al c•..:.3.:-:.l!.=.ad.a es un• .aproxtm.a.c1on de la 

se~l or191na..1. La calidad de la aproXi.m.aciOn depender-A del nU:::ero 

de btt.s ulilizados por el convertidor. 

Para nueslro siste~ se eligió un converti.dor ~nAlogo 

digital CICl.710~-16) de 16 bits y que uu1i: .. el t:>étodo de 
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conversión de int.egracJón de doble pendiente. 

3.5.3. DEScRIPCION GE>IERAL DEL ICL7104-16. 

EJ c1rcuit.o integrado ICL7104-16 combinado con el circuilo 

inlc-grado ICL8052 forman parte del convertidor anAlogo digital de 

alto rendinu.enlo de 16 bits. La versión de 16 bits est..1 formado 

por intC:trruplores analógic.os y funciones digitales que realizan la. 

conversión A./P de 16 bils en forma binaria. con salida de t.ros 

estado~. capacidad de rna.nejo de UART, además de contar con otras 

salidas para interfases. 

Fi.9. J. 5. l. Dlo.gromo. Í\.lnctona.l del convertüiot" .4./D de ld bü• 9052/ 

7104.-ld. 



La seocc-ión arialóql.-¡¡ proVL"C .;:,:;mpl&la praoc:is.1\'.1!l ,Je .. ut~') crr1 ..::i. 

auto P""' •':d'."l.d, .-··;•c··racit'.'·n con un ... so!a refc·renr1.!li ""' \'•'l'.ijO, mt.!y 

~lta Jrr.¡> ~~nc!a e~ enl?'3.~~:i.. 1r:tc-~r.71C!6n real de J.1 1..:.':.:..!.::. t.:íl ur. 

periodo cor,!;;lante para n~x1 mo rechazo d.• 
eleclromag11ética, lridir:aci,!,n de !>obrerrango, 

vol tajt:.· de r .:-.,-ft-renc.J a dt::t mu-d1 .aria e.ali dad. El I''" ,¡., , : r.:1J1 t.c.s 

~l buffl~r 

de t;·11lrad::i. par¡¡ apllc.1c1c11e~ de- alta ~c-ns:1t1\1 i.1.!, 0~.cll.<td<~r 

interr-¡o y sef"ialt-s de sal1da pa1·a pro· .. eer la c.d.p . .H id.,-1 c-xlo-r na de 

aut.o cero, si ncr on1 zaci ón externa de mul t1 pl exor t:r'\, c-lc. 

3. 5. 4. CARACTERI S11 CAS DU- 1 CL71 04-15. 

• 16 b1 ts (forma bi"a.rla) salida .. 1~ tres estados, 

polaridad y sobrerra11go. 

• Ideal p;:.ra interfase con UART's, micropr.._·-.,·:esadores y 

otros ~1rcuitos complejos. 

• Conver s1 ~111 sobr to d~fllálld.:t o conll nua. 

•Garantizada la lectura de cero par-a OV du ernlrada. 

• Ul1liza solo una ref~renc1a de voltaje. 

• ReloJ y voltaje de rL-:.fer·enc:.1.1 incluidos. 

• Auto cero y autopolar1dad. 

• Precisión garanti2aaa .;..: un.:. Luenta. 

• Todas las salidas cornpat l bles TI1... 

• ±10V rango de entrada a.nalóg1ca. 

• Sefial de estatus para sinc:-on1zac16n ext~Hna. 

3.5.5. DESCRIPCION DETALLADA DEL ICL7104-16. 

SECCION ANALOGICA. 

La figura 3.5.2. muestra el circuito ~quivalenle de la 

sección analógica de los clrcuitos inle-grados 1CL7104/0052 en sus 
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t.res di fer~tol.us. r .. :;.ets de operación. s.! l a ter rr.1 n.a ! !UH 

(Com1E::'nZo/rnantt:!'n1m.J.ent.o) es cor.e ... tada a \'.o, el sistt:!'rr- re.ali:.:.. las 

cc. 0 riv~rsiones de ..,cuerdo o. la frecuencia de c..~rac1on del reloj: 

131,072 periodos de reloj por clclo. 

r.<.SC 1 DC Al/TO CCRO. Fteuza 3. 5. 2. a. 

Durante el auto cero. la entrada del buffer es conectada a 

la Llerra analógica n1ediante el interruptor 2, y el interruptor 1 

cierra el 1.-=..zo a t.raves del integrador y el comparador. El 

propOsito del lazo es el dt? c.ól.rgar el cap.sc1tor del .<i..uto cero 

h.a.st.a que la s:oi.l1d.:t d¿l .:.ntegro.dor tlo pr~!:.ente cambios con 

respecl.o al t.iempo. Tamb1en los 1nterrupt.ores 4 y 9 rt!-cargan el 

c.apac1tor de refert>nc1a ha~t.a un valor igual a Vr•f (voltaje de 

referencj a). 

• 1 

~ ,,..., 
f'~g. !l. 5. Z. 3. rG."• J Aut.o-c-•r:>. 

2. r;.sr 11 l~TCGPACION DC LA C/ffP..ADA. Fi~a 3.5.2.b. 

Durante la integración de la entrada. el bucle de auto cero 

es abierto y la entrada ana.16g.ica. es conecte-da a la entrada del 
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buffer por medio d~·l irotarruplor 3. CEl capaci\..(X" de r.,.fo-rencia 

tor;l;.ivja se- v1i• '.lt:"!!llra cargado a un volt.aje equivaltw"'ltP \'1.r .:tur;inLo 

esLe \.i<:.-mµo). Si la s:effa.1 do l"nlr¡¡¡,da es cero. lll huff.,..r, el 

inLttg1 :adc....,r y el comparador ver at) t:!l rnJ.s.mo voll.l.J~ ~u• -sxi!ol1-. l:'l• 

el .... ~Lado ¡...1-to-vio C.auLo c...C::tro). De aqul que l• s. .. l.1.d• ~11tl ih\tt•.Jrador 

no can~Jar~ pero perman~cera esL~tica durant~ ~1 c1clo de 

i ntegr a.ci ón dt1 1 a entrada. Si V\.n no es ! g~.t.: • t..~ro, una 

c..ondjc_ión de- dt::.rsb.&la.nce existirá comp.a.raciOn ··C>~ la. fa.!•e de 

aut.o cero. y el lnt.ogr ador genera una rampa Cl\\'A pendi~r 1le es 

proporcional a v~n. Al fi r1al de esta 'fase el s1gr'\ .. " J<" t ~ rampa es 

almacenado en el bieslable de polaridad. 

¡= 

3. FASE 111 DES1~7EGRACION, f:5ura 3 5.2 e y~ 

Duranl.e la fas.e de des1nle-gración, la lól)lca quo abre y 

cierra los interruptores ut1ll:::a la salida del biestable de 

Polaridad para deternunar cuales !n~erruptores se cterran 6 y g o 

7 y 8. si la se~al de entrada fu~ positiva los !nterruptores 7 y s 

se c1erran y uco:1.~.iun.:..n un '.'J..,r r,c-gat.ivo a la ent..rrtda del buf'fer 

Una. entrada negativa ocas1ona un Vr•í positivo .i. l~ er1trada del 

buffer por nied10 de los interruptores e y 9. 
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De .&.qui que. el caP'ci t.or de re-ferenci a genera el 

equivalent.e de una refer·encia C-+) 6 una referencia (-) mediant.e 

una sola referencia de vo]t.d.Je con un error mlnimo. La ref'erencia 

de volt.aje retorna. a la ~alida del lnLegrador. a el punto de 

c.:.rucL· por cero ec .... ta.Ul ecido en la fase l. El Lierupo o número de 

cuentas. raquerJdo para hacer est.o. es proporc1ona.l al volt.aje de 

ent..rada. Dond~ la. fase de desint..egra.c16n puede ser dos veces el 

la~go de Ja fase da 1ntL--gración de la ent.rada. de es:~a manera el 



volt..áje de enlr•cia requerido p¿ríi.. d.a.r una. l&etura de plen._ t.-Sc.al.a 

es !gual a dos veces el Vr .. !. 

Una. vez que- el cruce por cero es dielect.o.d~ el s1 sterna 

la fase de •uto cero. para 

at1orr-ó.r!ie el tiempo deJaac por la f.a.se de desintegraciOn es:to 

pui=oe hacerse siem¡:.:-e y cu.a.nao se m.Ar.!pule l• tt-"rrr.¡nal de R~~ que 

se expl1ca.r~ mes ildel•nl~. En la figura 3.5.3 se 1lust..r.a. un 

d:.agr.a.ma ae t1empos pas;o.f)dc por 1.a.s fases ar-itt:-r.iores:. 

... ... 

. " 

' ' ,---•, 
1 lollll[llO JI( CU(•lll ;.__ti ~--............ ~' ll(L a!Llt( "CMt 'too 

.L. CAUC( "'9 C[lfll '""~C!C.&L & ""' L& ltcOfla .... tl«C (JTl,11& bl 

.... C'*"IH1ll•Cl"Clll Dt -.;!O~•O. 

c:ucwus 1 
1 FAS[ r 1 FASE_ll' 1 ra.sc: :nr 1 
1 Hl'Ell 1 ) 27 E 11 i g ~~3g ' 
1 'llZ 1 81Pl 1 ')e• ' 
1 20411 1 lO• 1 ' 'D!ll 

Fig. !l.~. 11. TL.,mpo• d• c.onv•r•iÓn. 

3. 5. 5. SLLECCJON DF.:L VAl.091 DE LAS COMPONENTES. 

Para un Optl mo r-=-ndi 1ru. ent.o de J.&. s.ecc..:. ón .c..nal 6gl ca. se debe 

t.ent;!r cuJ dado er. 1 a sel ecci 6n de los valor e~ de los coinponent .. es. de 

el cé:.p~c1t.or y Ja rt:.-Sl'. ~.::· .clá. ael :.ntegrador, el capac1tor de auto 

cc:r:;.. a.::. .. c.uuo la correcta selt-c.c1 ón del vol t.aJe de re!'eren.cia y 

la f&lac16n de conve-rs16n. Esto5: ¡:..:i..r.f..not"t.ros se deben escoger de 

acuerdo a la apl1ca.c16r. particular. 
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RI.:$1 $TCNC1 A DCL 1 NTCGFU.DOR. 

La resistencia del inl&grador es delernu.n.a.da por fil volt.a.Je 

de ent.rad.a. a plena escala y la corriente de ~a.lid& del buf'fer. 

utilizada para cargar el capaci lor del i nlegradi.Y. Est..a. corriente 

Cet..e de ser pequef"i:a, comp.;;,.rada con la corr1ent~ .j.- salida de ctJrto 

c1rcuit.o, t.a.l que los o!'ect.os lérmicos se m.ant.•r'').,n nurümos. y la 

linealidad no sea. afectada.. Valores de !5 • 40µA d.;,.n buenos 

resulLa.dos con un noininal de 20µA. El valor •x•clo debe de ser 

escogido mediante: 

Voltaje a plena escala 

20µA 

Nota. Si le da ganancia al burrer ut1l1:.lndolo corno 

amplificador entonces: 

CGa.nancia del Buffer)(Voltaje de ple~& oscala) 
R\nt 

20µA 

CAPACITOR DCL IIYT"CGRADOR. 

El producto de la res1st.enc1a del lntpgrador por el 

capacit.or del integrador debe dar 9V de s._.1n9 p&ra entrada.s a 

plena escala. Este es un compromiso entre la posible sa.t..crac16n 

del integrad::>r Ca -+-14V:> que hace crecer la lol•r.21incia ent.re la 

resist..encia, el capacit.or y el reloj y los error-•s de bajo "swing" 

de volt.aje que pu~11:1 ,¡.nrtucir '"offset." referid"' :\ l.,¡, s.ta.lida del 

comparador. 

En general , el valor ele CLril es t. a dado por : 

C32768)CTc k)C20µA) 
Cint. 

s~1ng volt.aje de s&lida del int.eogrador 



Una im.port.ante car~ctertst1c .. t del c::ipaci Lor ~:lt'l integrador 

.:ts qu~~ ""°sl~ tenga baja absorbs16n dielktric.:\ p..u~' prevenir 

"'roll-.::i ... ·cr'' o errorus radiomet..ric.os. lJna budn.i.t. prut..~l>a\ para la 

absobsión d.ielé-ctric.l. es ut..ilizando un capacitor .:."'" \.a entrada 

enla::.ada a la referencia. Esl:l condición debe prO\"-X..a1· una lect.ura 

de la mitad de la escala C100 ... 000) y cualqu\.W""r .1..iosvlación es 

probable~nte provocada. por la absobsión dieléctrl•"-". 

Capa.c1to1es de pal1propiltono dan errores lh.J~tt.-..c:labl&s a un 

costo razonable. Cap_l.c1lores de poliest.iren" v pol1carbonato 

podrian utilizarse en aplicaciones menes cr1licas. 

CAPACITOR DE AUTO CERO Y DE REFEPLNCIA. 

El lamano del capacitar de auto cero tiene ~l9una 1nfluenc1a 

en el ruido del s.lslet:'o.l.. capacitores grandes d~n rr.on.:i.s ruido. El 

cap.a.citor de referencia debe ser lo suficientement~ gr~nde tal que 

la capa.cit.ancia de pérdida a. t.ierra en sus nodos S-1'• 1mµerct:tplible. 

VOLTAJE DE REFEl<XNC/A. 

La entrada analóg.lca requerida para gener-'r u1'"' salida, en 

el convert.idor, a plena escala es \'1n = 2Vr.r. 

La estabilidad del volt.aje de referen~l~ es un fact.or 

impol't..ant.e en la precisión del convert.idor. La re':iolución del 

convert.Ldor 1CL7104-16 es do una cuenta en ~5536 cuentas. 6 

15. é!6pp,.,. De aqui que. s1 !.a r-e!'~rencia tiene un coef1ciente de 

temperat..ura de 50pptrv'•c C1nclu1da. en el circult.1.J inlegrado) un 

ca~io de t.einperalura de 1/3•c Lnlroducira un error ab~olut.o de un 

bit... Por est.a, raz6n se recomienda que se uti.lico una referencia 

ext.erna de alt.a calidad, donde la temperatura 3.mbie-nt.e no es 

controlable o donde se requieren mediciones de alta precisión. 



GANANCIA DEL BUFFER. 

Al final del int.érvalo del auto cero, un volt.aj• 

inst.anl~neo, provocado por el ruido, es alma.cenado en el capacilor 

de aut.o cero, y res.lado del volt.ajo de entrada mientras se sum.a al 

volt.aje de referencia dw-ant.e el siguiente ciclo. El resultado es 

que esle volt.aje de ruido efectivo es algunas veces tnás grande que 

el volt.aje de ruido de entrada del buffer durante la inlegraciOn. 

Introduciendo una ganancia de volt.aje al buffer, al efecto del 

ruido de aut.p cero (referido a la iAnt.rada) puede ser reducido a 

niveles de ruido inherentes para el buffer. O circuito 

recomendado para hacer ~t.o se muestra en la figura 3.5.•. Con un 

cuidadoso circuito impreso el circuilo mostrado puede tener un 

nivel de ruido a la entrada del orden de 1 a 2~V. 

Fig. 9. 5. •· ~ gct.nQncia. Gl. buUer ct.l ICLll052.. 

3. 5. 7. DESICRIPClOll DET~ llE LA PARTE DIGITAL DEL 10.7104-16. 

LA sección digilal incluye el circuit.o oscilador Creloj). un 

contador binario do 16 bits con salidas alaacenables. ca.p.atibles 

con niveles T1l.. y salidas de tres est.ados con .. drivers••. 

pola..r-idad. sobret"rango. y lógica de cont.rol, como se muestra en el 

diagrama de bloques do la figura 3.5.6. 



A Lr-.ves de est..a de>5.cripc1ón, los nlvPles lOgicos serán 

referidos conw:> ''alt.o'' y "bajo''. Para m1n1mo consumo de pot.enc!a, 

todas 1 as entradas deberan tcn1er un swi ng desde Gl..'D (bajo) o v ... 

Cal l.o). Las er1lr adas ccmtrol a das por compuerLo.s rn.. deben t.ener 

ur.a r·es1 !-;lene l a de pul l -up de 3 a 51 Cl par;;;,, rr.:..xi m..il. l nmun1 dad •l 

ru1do. 

E:NTkADA DE HCJDO 

La entrad.a. de modo es ut 11 l ~o.da par a contr el a.r el modo de 

sal l da del con ver t l dar. Cuando la ter m.l nal de modo es ::one::. tad.a. a 

GND deJad<s a.blerta, 1est• entrada tiene conectada 

rt!'slster1Cla de "'pull down'" pc..r·a G.Zt:":;]Urar un ro!vel bajo cuando es 

dejada .;ibJ..er·t.a.1, el convt>r ti.dar se encwer.tr;:,, er, rrodo de sa.l1da 

":l1recto", dnnde Jnc:- datos de ~al:-ja ~::r. r.~:-.cj.l.::i~ =..:.rect.'""mer.t.e 

fX.1:· las anlr.;.das de conu ol de h.;..b~l.itoc.ión del c1rcwto y de byt.e 

CCE, LBEN, MBEN y HBEN) . ..:·..Jar1do 1.:i. E:.•ntrada. de modo es pulsada.. el 

c.onverlldor entra en el modo de UAR""f "hands.ha~e" y saca los datos 

d1v1d1dos c:n tres bytes. y despué~ : egresa al mooo dJ.recto. Cuando 
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la enlrada de modo se lleva a un nivel alto. •l conv&rlidor 

entrega los dalos en modo .. h.a.r1dshake'' al f'inal de cada ciclo de 

conversión. 

SAL!l>A DE ESTATUS. 

Durante el ciclo de convers16n, la salida de estatus toma. un 

nivel al~o al coml~nzo de la integración de Ja entrada erase Il), 

y t.oma un nivel bajo medio per 1 odo de reloj después de que un 

nUti>VO dato a sldo alnu.ccmado un los biestables de saJida del 

convertidor. Ver la rigura 3.5. 3 para los detalles d~l tiempo. 

Esta se~al pued..., si:-r ut.illzdd.a c.:.omo una bandera d~ º'd.a.to válido" 

el ctl.U4 n:u,rl.Ca. UU'l~Ul 111.uo..t-'Ul/.> la oeñ41- tic e.o~ ~--'l.~;ca. $a,..a., 

para generar interrupciones o para monitortar Pl estado del 

convertidor. 

E/VIRADA DE CONVERSION Y SOSTEN/HIENTO CRUN H<JLD.'. 

Cuando la enlrada R--'H Cconversión,,-soslt-nlm.J.enlo) es 

conectada a V+ o se dejada abierta (~sla entrad.a. tiene una 

rasi sLenci a de f.!Ul 1-up para a'5:.E->gurar niví"l alto cuando la 

Lerminal es dejadit 4b1ert.o), el c1rcu1lo cont1nuan1C-nle re.sllza 

c1clos de convt.."'r!:..16:1., .é1.C.tual1:z,:1.ndo los datos dt" ~.\l¡c.l. a.l final dt" 

cada de~inlegrac1on (fase lll) ¡:1arte del c1clo d..- ..:orwer s16n. En 

esLe niodo de operac1ón, el cJclo de convers16n Pst~n·a formado p::ir 

131072 periodos de reloj s.1n imporlar el valor rt.>~~lt.ante. 

Si R/H loma un nivel bajo en cual qu1 er momento duran t. e la 

desintegración erase 111) después de que el cruce por cero ocurra. 

el circuito. inmediat.ament.e lernunara de desint~rar y saltar.\ a 

la fase de aulo cero. Est.a propiedad puede c;.,,..r ut1li:::¡¡d:.i. par,;¡_ 

eliminar el Liempo que el conve-rt1dor se loma en desintegrar 

despu&s de que se detecto el cruce por cero. Si R/H pe~manece o se 

activa con un nivel bajo el convertidor reducira al mlnirno la fase 
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de auto cero y se esperará en esta f•se hasta que lA entrada R/H 

se active con un nivel alto. El convert1dor empezara la 

inlegracion erase 11) da la s1gu1enle conversión ::y la salida de 

estatus se activara. con un nivel alto) siete ciclos de reloj 

después de que un nivel alto es detectado en la entrada R/H. Ver 

figura 3.5.6 para los detalles, 

Utiliz.a.n:Jo la entrada de R/H en esta forma, se permite una 

rac1 l interfase de "demanda de conversión''. El converli dor 

p~rm.:..n~ce en la fase de auto cero mientras la entr~da R/H 

p&rrr.;:u1ezca baja. Cuando 1 a ter uLi nal de R/'rl loma un nivel al to, la 

convers1C-n cor.úen::a, y cuando l.:. sal!da de e-st.:.lus toma un nivel 

bajo eXlsle un nuevo dalo val1du. La terrr..inal P./H puede ahora 

tornar un nivel bajo para term:.nar con la fase de desintegración y 

.:.segurar un rnl r.imo de tiempo en auto cero antes de detenerse .:i. 

e!:.per .... r p.¿¡,ra la sigu1c.-r.te convo-r s1or,. Alternadamente. R/'rl puede 

=er util.i;::ad.a. para rr:inim1;::a.r e! t.1empo de~ cc.n,:erslOn. asegurán:::l::iseo 

.:¡uo tome un n1vel bajo du:-a.nt.e !d. ..:!c.s1r,tt::og:.ac16n, dt:-s~ués de.: 

cruce por cero, y torn.;.ndo un nivel alto después de que el punto de 

sostcnlml.E"=-nt.o es :üc:-an:-.~"'!o. En estt:> modo el tiempo de convers1on 

d~pende del valor de ent1ada a. ser n.edido. 

SJ. la. entrada R/H loma un ruvel baJO y permanece bajo 
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durante la r~~e de auto c~ro (fÁse 1), el conver~1dor ~1mplernanle 

se de•1~ridn1 al flnal del aut.o cero y se esper&r A h¡,,sta que la 

er.t..r¡;.da F'unJf-lc-lrl tome un niv~t al lo como se muestr.._ vn la f 1gura 

3.5.b. L.a. ir.Legrac.lófl (fase JI) t:1mplt:!z;;:. sleta ¡-..i-l,'.ldos d~ r~loJ 

d~spués de que ~1 nivel 4lto a ~ldo delHct..ado. 

HODO DI PLCTO. 

Cuando li:l let'm.lnal de modo ~e lleva a un ntvPl bajo, la 

salida de los d.a.t.os son cont..roladas por l .as tmlrodas de 

hab1lilac1ón de c1rcu1l.o y de byt.e CEN). E"4.t al!!. entradas su 

hab1l 1 lac1or. act..1vo bajas, tienen una re~1s.l~''~'"" dl::' "pull up" 

par a asegurar un nivel al t..o cuando se dejan aL1 .. , t A~ Cuando la 

enl.rada de hab1l1lac:1ón de c1rcu1lo es baja, y 1..,r.,.~•enl.lndose una 

ent.r ad.a. de hab1 l i tac1 6n de byt.e baja, per·m1 lira l .~s s.al 1 das de el 

byt.e que haya 51 do a~ll vado. Es.t..o P"'rnu t.& L1u.., puC<-d,¡¡.n ser 

uti 11 zadas v.ar l i:i.;. t.éc.n1 cas de acceso de da Lo~ ••11 par·aJ t3'l o. Los 

requtc-:-r·1nae,nt.os de,, t1empo par a este t1po de salldJ.·. ~.~ ffiUl:l'!:>t.rc..n con 

su~ caraclt::t1·1::.tJ.cas de A.C ~n la tabla 3.'5.1 

CAftACTERISTICAS OC A.C (Ytl•l~vh~" ,v-•-1,v) 

C::J·o.•o 
"''"'º 
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Se deh~ ditt hac .... r notar quo c~tiis Pnt.radas dtt 1.0:-.t.rul s.::.r. 

a!:>iricronú~ cun re!o.¡Jf":!"Clü al reloj del convert.1dor <.se pt..l:#deo tc-ner 

un .:ici...0:.::.0 dt- dQtos en cua.lqu1t:.·r rnonienlo). Por r!.lc tn·:....slo l~ 

po$1bllidaU de Le11er ac-c.eso a un dio\.O cuando se &"i.t.lt. actuo:t.11z-.indo 

el conv..:.·1 t1dor, ocas1on~ndc:;...,. léi. pos1bil1dad de quf'> los datos de 

sal1da ~e revuelvar1. Para prevenir eslo se pued~ rn..;.ralorear la 

!:..al1cia de e~t.:1.lus para s1nLrt;.;nizar Pl .<acceso a 1 .... -.s d..it .. .,~ con el 

ciclo de r...onve1 s1ón. El d.atc1 11•Jnca se acluo.1120:.. m1ontr·as. l .o. salida 

de es\.atus: p~r m4nezca en un tu vt-1 bajo. 

INICIALIZACION DCL CIP.CU/TO. 

La lógJ ca i nt.erna del ICL7104-16 al i menl ad.a. por un 

reguliador 111te1·no entre V1-1 y GND dig1l.a.l. El rt"gul.ador tl~ne un 

det.ecLor de bajo volt.aje el cu.:i.l limpiará va.rios r"""91s.tros. Es.l.o 

se h.;:...c-=r con el objeto de que al lú-varit.;:...r el sis.tema el co1"'1verl1dor 

inicie en. la fase de auto cero con el 2do. 3tor ~· 4l.;- blls mtt.s 

s.i gni fi cat1 vos l 1 mpi O!i. 

ose ILADOR. 

El !CL7104-12 y -14 v1enL-n con osc1lador ,.,.re:,.'.;\\ i l Jl .. t..res 

Lt::"r1h1nale!;, paró gener.d.r t:;. 1 t.•loJ .1.nt.c·rno. El o~c1l .. \ .. :i. ... 'lr puede ser 

imµuls~do pr.:.ir u11 reloj P-Xtí:'rno ó puede opet ar con un 0:....:.1 l..idor RC.: 

6 er1 bose a un cr l st.al. 

La f1gura. 3.5.7 muestra la conf1guro;,,ci6n dt:>l oscilador kC. 

vcllaJe en la lt.~rnunal clock 3. La res1sLenc1a. v el c.::i.pac1tor 

dE:-bE:-n conectarse lal como se muesolr.a en la f.1.gura 3.5.7. El 

c.ircui_t..o c;.s.c1lara a una frecuenc1a dada por f:;:-0. 45~·Rc. Una 

reS>ist..enc.ia enLre 50 y 1001.:0 e-s recomendablE:- para rangos úl.1.les de 

f"recuencia. P.;:,..ra un óptimo rechazo de la linea d~ 60H:: el valor 

del capó.C1tor se dto>be es'-oger t..a..l que los 32768(-16). 8192C-14), 
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2048(-12) periodos de reloj sean un mult.iplo del periodo de 60 Hz. 

roe:•.~ 

f'1.g.a.5.7. 011cl.lc:idor ac. 

Como un result.ado de la linút.ac16n en el número de 

t.erminales en el 1CL7104-16. solo se t.iene acceso al "clock" 1 y 

••clock" 2. y por lo l;;.nlo no se puede ut.ilizar como un oscilador 

RC. El reloj int.erno correspondera al inverso de la serial 

"clocl" 2. L;;; figura 3.5.8 mues;lra un c1rcuit.o osc1lador con 

crlslal. el cual puede ser ul1lizado en ledas las versiones del 

ICL7104. S1 Uh reloj externo es ut.ilizado se debe aplicar a ~.a 

terminal de "clock" l. El reloj inlerno en est.e caso corresponderá 

al aplicado en est,a lermi nal. 

"° I I 

F'ig. 3. ~. •· Oec:1t~dor coM cr~et:il. 
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3.5.B. TIERRA ANAI..OGICA Y DIGITAL. 

Se debe de t.oma.r un exlr~mo cuidado para evitar regresos de 

corriente de t.ierra. en el c1rcuit.o impre~o de los. componentes 

1CL7l.04-16/8052 especialmente en el de 10 bil.s; y en circuit.o::;;; de 

alla sensitivid.lld. Es:lo es que los ret.ornos de corriente de la 

lógica djgJtal no se mezcle con la tierra analógica. Una secuencia 

rec:omend.;;..da de conexion para las lineas de tierra se muestra en la 

fj gura 3. 5. 9. 
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3.B. REFERENCIAS DE VOLTAJE. 

INTRODUCClON. 

Las refereric!as de volt.aje proveen un volt.a.Je const•nt.e de 

salida. i ndepend! en.teniente de los camb1 os el volt.Aje de-

entrada. en la corriente d& s&lida 6 de temperatura. Las 

ref&rencias: se n&ces1tan en una diversidad de ~quipos. 

La regul ac1 ón de 11 nea, la regul ac1 ón de i:a.r ga. <impedancia 

de salida act1vaJ. y lds ec:;.pecific.ociones del c-oefic1ente de 

temperó.tura 1ndican que tan cercana sera una. referencia a una 

fuente ideal de voltaje. La regul6c16n de linea es~c1fica. voltaje 

de referencia da s.alida ccnt.r-a los cambios d& volt.aje a Ja 

entrada. Los cambios de voltaje a la sal!da debidas a las 

variaciones de corriente eh la cá.rgo. son ref'leJados por las 

especificaciones de ragulac!ón de cargA. Las ~spacif1caciones del 

cot:tf'iciente- de t.E:-niperatura ind1con las \li:t.riociones de voltaje .a Ja 

salida sobre t.entpf:c"rot.ura. 

L.a.s refercmcias PMI C3) ut.1li:z.an el principio "bandgapº' el 

cual sun~ Jos voltajes con coef'1c1~nles d~ t~mperatur~ negativos y 

posit.!vos p~ra producir un<s. salida estable co;-.tra '..emP""'ratura. El 

voltaje de la juntura ba~e emisor de un lranslstcor (Vac) presenta 

un coef'lc1enle de t..c-mperatura 11egC1t1vo. Dos t.rd.nsi'itcres operando 

con desJ.gual d~ns1d.a.d de corri&nt.a landran d1ft:or(:Onte VNE y la 

di farent.·i a, .t.\'nr. de 

temperatura. Cuando AVa¡_· es. amplifJ.cddo ..igreg.ado V»c:, 

resultará un coeficiente de t~mperalura muy cer~4no a cero si la 

suma es J.gua.1 a 1.23V. El nivel de! 23V se <i.n>t"):,¡fJ.ca para provE-er 

el volt.aje eslablu de salida de -+.5.0V y -+.10.0V. Lá. t~cn1ca 

"bandgap" t.iene la ventaja de consumir b.a.Ja potencia, bajo ruido. 

y ex.celent.e estabilidad a largo periodo. 
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Las RET--01 y RE~-OZ son referencias de voltaje, do +10.00V y 

.... 5.00V, mor1ollt1cas y que ut..ilizá.n la t•cnica bandgap. Los 

volt...aja-s da- saljda son ajust.ablP.s con p1&quep-j;as va.r1.a.ciones en ~l 

coeficiente de ~e~peralura Sobr& el voltaje de salida. 

RCGULACION DC L/NCA. 

La razón del ca1Ti.blo en el volt.aje de salida c:onlr.a los 

cambios producidos ~n el volLaje de entrada Clinea). Esto incluye 

los efectos de aotocalenlantlent.o. 

RJ:GULAC 1 ON DC CARGA. 

La razón de cambio en el volt.a.je de salid.a cont.ra los 

cambios en la corrient.e de carga, E:st.o incluye los erect.os de 

autocalentami ent.o. 

CAHBJOS CN LA SAL/ DA CONTRA CA/1BIOS DC TC/1PCRATURA C.t.Vot). 

La. direrencia absoluta ent.re el máximo volt.aje de salida. y 

el minimo vol~aje de s~lida sobr• un determinado rango de 

t.emperat.ura expres•do como un porcentaje de el voltaje llpico de 

sa.lida. 

VNA)( - VwtN 

CDE:FJCICHTC DE TC/1PCR.ATURA DC SALlDA.CTCVo). 

La r.a.26n d& cambio en l.i salida con varia.cicmes de 

lelftP&rOltur.a. dent.ro de un int.érvalo especific:a.do de lemp&ra.t.ura 

expresado en ppaV•c. Por ~j•mplo. TCVo esta. definido COJJIO AVoT 
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dividido por el rango d& lemperatura. 

TCVoco•c a +70ºC) 
70ºC 

AVoT C-55•C a +125 1 C) 

lBOºC 

TIEHPO DE ENCENDIDO Cton). 

Es el tiempo requerido por el voltaje de salida para 

alcanzar su valar final dentro de una banda de error especifica. 

después de la aplicación de un voltaje de entrada. VLn, 

VOLTAJE DE RUIOO DE SALIDA Cenp-p). 

Es la salida pico a pico del voltaje de ruido dentro de una 

banda especifica de rrecuencia. 

FUENTE DE CORRIENTE SIN CARGA Clsy). 

Es la corriente requerida de la alimentación para que el 

dispositivo opere sin corriente de carga. 

3.6.1. DESCRIPCJON GENERAL DE LA REl'-01. 

La referencia de '.ollaje de precisión REF-01 provee una 

~alida estable de +tOV la cual puede ser ajustada sobre un rango 

de ±3% con mlnimos efectos en la estabilidad contra cambios de 

lempera.t.ura. Su operación se logra con solo una fuente sobre un 
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i nll!·r val o de vol l.a.je de enlrada. desde 1 ZV hasl;¡, 4.0V. baja 

corr1enla do polarización \mt\. y excelenle eslabllidad i::untra 

cgrr.bios da temperatura ya q•Jc se uli.li:;:a ta lt'?cnica "bandgap". 

ex-pl i cada anler iorir.onle. 

El bajo costo, bajo nivel de ruido y bajo consumo de 

pctenc1a, hacen la REP-01 un~ ~xelenlo elección donde quiera que 

se re-qlliP.ra una referencia. esta.ble da voltaje, sus aplicaciones 

1nclU)'On convertidores A/O y O/A, instrumenlaci6n port.tt.lil y 

vol tmelros digital es. 

3.6.2. CARACTERISTICAS DE LAS REF-01 Y -02. 

• Salidas de lOV y 5V .............................. :to. 3:-: Ma.x 

• Rango de ajuste .................................... ±3~ Mi.n 

•Excelente cslabil1dad contra temperatura ...... 8.5pprn/•C M.a.x 

• Bajo nivel de ruido ..................... C -01) .. 30µVp-p Max 

..................... e -02) .• 15µvp-p Max 

•Baja corriente Ce al1menlac16n ................... l.4mA Max 

•Amplio rango de voltaje de entrada ...... (--01) .... 13\1 a 33V 

...... e --02) ..... av a 33V 

• Capacidad de carga ................................•... 20tnA 

• No requiere componentes externos. 

• Prale-gidos contra cortos circuitos. 

•I 
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La terminal TRIM de la REF-01 puede s•r utiliza.da par• 

ajuslar el voJtaJ(! de s.d1da sobre un intervalo de 10!300mV como 

se muto!'.:.lra la figura 3.B.1. E~ta propi~dad permite poner• la 

refer~nc.ia de vcllaje en otro valor diferef'\l.a al do 10 V. Claro. 

que la SÁl~da ~e puede poner ex.&.clame-nt..e en 10V o en l0.24V para 

aplicaciones binarias. 

El ajuste de la salida no afecta sign1f1calivanienlc las 

compensa el unes de ten1pc.>oratura del di spos.l t.1 vo. Ti p1 e.amente el 

coeficienle de temperatura co.mbia O. 7ppm...'•C por cada lOOmV de 

ajust.e de s~lida. 
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3.7. MODEM. 

El modem 6 modulador demodulador t..iene como función 

principal. la inlerconección de equipos digitales. Como se muest..ra 

t:!'n l;:i figura 3.7.1 el niodem modula el dat.o binario de entrada para 

ser tran$ml t..i do en el medio di sponí ble. 

f"ig. 9. 7. 1. D\.o.gra.mo d.. bloqua11 d• i..ir. 11\.11l&mCl wodem. 

Consecuenlemenle en la terminal opuesta, el otro modem 

demoduJ a la serial rec1 bi da de la 11 nea. En es la figura, Rxd.2 el 

dalo recibido debe ser idéntico a el dalo transmitido Txdi y R11d.1 

igual a T~d2. Es~a es la apropiada operación del modem, recibiendo 

una sef'íal modulada se debe reproducir exaclamento do como salió 

del modem t.ransmisor en su entrada TJO:d, El modem que inicializa la 

"convcrsac:.i.ón'' se le dt?nomina originador y el modem que recibe se 

l& denon11na c.ont.t:tstador. La. figura 3.7.1 ilustra a los modems los 

cuales tiEo<nen la habilidad de comunicarse en ambas direcc1ones. lo 

cual cuando es pos.1 ble hace:r est.o si mul láneament.e se dice que se 

rea.liza una opEo-ra..:ión ••f'ull-duplex". 

Las velocidades de lransmislOn y recepc10n del mode-m se 

especifican en BPS Cbit.s por segundo). Est.e t..érm.lno describe el 

númt?ro de do.t..os binarios, blls. que pueder: ser transmitidos por 
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segundo. El t.érmino de relación de ba.udaj• t.arnbien •s utilizado. 

Los modems da baja velocidad son aquellos que eslan •nt.re O y 1200 

BPS. los de velocidad media ont.re 2400 y 0000 BPS y los de alta 

velocidad arr1ba de 9600 BPS. La mayoria de los moderns eslan 

generalment.e clasificados de acuerdo a. dos est.a.nd.a.res el Bell 6 el 

CCI1T. Est.os est.a.ndares indican la velocidad del rnodem la 

generación y la t.~nica d• modul,ación utilizada. como se mu.-st.r,a 

en la labla 3.7.1. 

- ~ - mi!il 

l. 11 '"'ªliil• ¡¡ ::1: 1: 
PUll-0.lac ... -,., 

V.ll 

ll 
ru11-o..1 .. = ~:• ~t~Ul: ... 

"·· -ll~l• -,., 

Tobl4 1. 7. '. E•t~ndar•• ••ll tAI y cc1n (a>. 

3. 7. 1 • llOOULACl OH FSIC. 

La modulacion F'SK 6 niodul ac16n por corrimient.o de 

frecuencia. s• ilustra el la figura 3.7.2. modula el dalo binario 

en dos frec:uencia.s discret.as. 

-ll•trlt 

,,. 
' 1 1 

f..,ct ftlf«ft 

F\.g, l. 7. Z. Mocil.ll~\.Ón FSK. 
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El par do frtKuenc1as ut1l12adas en el esqu~rna PSK se 

escogen de t;-.. J nllln~ra que e-s.ten dentro del ancho de b.o.nda de la 

frecue-r1c1a n~d1a. ut.il1:..ada. Con el esquema F'S:K l.it. frtt>cuenc1a ~s. 

.alta se conoce c.0mo la frecuencia de :na.re:¡ y la IT\ás baja como 

frecuencia de espac10. El valor de las frecuencias, corno 

mencionó. dependen enormemente de la tllE!'dia del ancho de banda. sin 

embargo. el espac1amic-nt.o entre las frecuenc1as de marca y es.pac10 

t..ambien depende de la t.e.cnica do demodulac1on ut1li:.ada. 

En el s1sten~ "full-duplex .. se die-b~n ulll12•r dos pares de 

f'recuenc1as para 1;,. rr.arca y el espac.1 o, una para el niodo de 

respuest.a y la ot.ra para el or1g1r1ador. Esto es ne<:~sar10 por que 

en la oper .ac1 ón "ful l -dupl ex" se est.abl ece una c.omun1caci 6n 

s1mult.A.1u?.:.. ..:n ambas d1recc1ones.. Las fas.es de las frecuencias, 

debjdas a las t.r·~ricis1cnes, de n.Arca a esp.ac10 o de espac10 • 

marca pueden ser c.ut1.:-rentes o no coherentes. Coherent.e lndica que 

la fase es. continua sc•t."'re :;;.s. lranc1$ic.nes dít frecuenc1a. No 

coherent.e que la fase de la r1weva lrecuenc:1a no t.tene relación con 

la a.nter1or. A.qul de- nu~vo la téL.rnca de demodula..::1ón ut.111-::.ada 

sera el f.:.c.tor que det¿.rn...;ne l.s r.i;oc.es1d.:iid. de la .:..oherenc.1.:.. en la 

fa.se. 

Tf.Cl\'1CA$ DE DlM.JtULAC!('.I\. 

Uroa -.·ez que el d.:..·~o t-.a s1do modula.dw y ropro:?sentado en una. 

portado1 a, T,..~-:u, par el :r.c-dul ador FSt: e¡ m.:.•.:.:orr. rt»-:e?t.or de~e 

dE.ocod1f1car- o demodu1.:sr la pc:-t.:i.dara recibida, R,.co.r. Para ~a. 

cod1fica.ci6n FSK. t.;.cr-.1c.a~ ar.ól0.;¡1c:.:..s y d191tales !.O.e ul1l1zan para 

1a aemodula.c.1ón. Un e~4ue:.~ ¡:.-:;:.:.:!ar ar,al.!>.:;:1co ~mpl~a un p:_!... car.J 

1 a demoju~ ac.1 ór: U'-! l 1 =ando este mi?t.od.o un PLL arr.a:-ra la~ 

:~rec.uenc1as provt-n1~nlf::'s. .Je L:t. modulac.!On FSt: v produce dos 

d1ferent.&s ar-rores de voltaje de- D. C. a la ~al:da del detect.or r:e 

fase. E.~t.os volt-aJeS se com¡...at a.n con una referencia. para iric!1car 

s1 !a frecuencia de entrada &sola por arriba e por .=ebaJO de la 

fre~uenc1a da referenc1a. 

69 



3. 7. 2. DESCRJ PCION GE/a:RAL DEL Alll791 l. 

El Am7911 es un ci r-cui to 1 nt.egrado rnodem asi ncroho con 

m:.dulac16n por corrJm.Lenlo de frecuencia CFSK). Tieno sele-ct.or 

para la relación de baudaje de 300, 600 6 1200 bits por s~gundo y 

son compat.ibles con los cstandares re-comenda.dos Bell 103/113/lOB, 

Bel! 202, CC!Tr V.21 y CCJTr V.23. 

En el Am7911 se emplea una tócnica de proceso digital de la 

$Cftal para realizar la mayoria de las funciones lalos como 

IPOdulaci6n, demodulac16n y f'iltrado. El Am7911 contiene circuilos 

convertidores an.tt.loge> digital y digital anal6g1co internos para 

minimizar las componentes externas del sistema., Este d1sposit.ivo 

contiene lo esencial para la interfase RS-232,...CCITI V.24 con 

se~ales de control compatibles Tn.. 

k lid& ti 61Jfb J 
Lfttb w bl@ii ~ 

tl'.IUftif ti' kAIWWW 

kliU&f ti' bti6 J 
lttfó w tM>fJM ~ 

ttlttitif ~ """™ 
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El Am7Q11 es fabricado utilizando lecnologia de canal N MOS. 

Todas las ent.r;s.das <Jigilales y las sef'íales do salid.- (excopt.o la 

sef>ial externa de reluj y resel) son compalj bles. TI1... Los 

requer1mient.os de .la fuente de al1menlacl6n son !.5V. 

3.7.3. TRANSMISOR CModulador). 

El lransml$Or mostrado en .la figura 3. 7. 4. recibe un dalo 

dig1lal binario de una fuente lal como un UA.RT y convierte el dalo 

en una se~al analógica utilJzando la modulac1ón por co1rim.1enlo de 

frecu~r.cia. CF'SK). Est.a set"íal analógica es aplicada a un arreglo de 

acceso di r~..:t.o o a un acoplador. Un uno l 6g1co apl i c.:.do a la 

entrada de dato lransmilldo ocasiona una onda seno1dal a una 

frecuencia dada que aparece 

lram;m.is16n de la portadora. 

.J\I\. TD -In _, 

la salida .analógica de la 

TC f\JVV\ 

Un e.ero lógico aplicado a la entrada TO ocasiona una onda 

sE·no1dal de diferente fr~cuencJa a la sal1da de TC. Como el dalo 

de e:-nt.rada a la Lt>1irunal ru varia entre unos y ceros lógicos. la 

saJ1da TC va.ria.r;,. ... ,:.re dos frecuencias. En el Am?911 la 

t.rar1s1ción entre las dos frecu~nci.l.s se reliza con fase continua 

Ccohere:-nte). Las frecuencias se sinleli:;::::an digilalrnenle en 

funciones seno1dales. 
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F.:1 procc,.:;o é.- tr.:.r.sld.on ent.re l.a.s dos frecuencias corno en 

··SK so g~ne-r:t energia en muchas mAs fr&cuenc1a.s quo an l.as dos 

ul1l1z..td<t.S ~¡_.:.a. rr.cdulaci6n. Toda la 1nforrn.<t.ción lransmtl1da puedo 

ser recuper·a¿a deos.de una frecu1:""ncia da ancho da b.And.\ B Hz, dondt?" 

B es lA n.áxirna relac16n da cambio del dalo dig1tal PI'\ i.a. ent.rad.a. 

TO. E~la banda es centrada cerca de fe, donde fc=-lf1+f2)/2, dondo 

f1: frecUt?nci.a baja en la modulación FSY. y f:i= franJorKl.l. alt.a de 

la modulac16n FSK. ,\¿o:r~s dP ~sta inform.aci6n prlr-1:.ri~'\, ex..isten 

bandas lat.erales con inforrr.ac16n re-dundanlo oliminada con f1lt.ros 

paso bandas. De~pues do los f1lt..ros digilales paso banda. la sef"ial 

filtrada FSJ.: se convierte a una sel'ial analóc,Jica por un convert.idor 

digital analogico interno operando en una ·"ltn relóición de 

rr.uest.reo. Esta su-f"ial ana.lóg1.ca. FSt finalmente e~ lltnl-->.ada por un 

simple f1lt.ro paso bajas interno. 

3,7,4, RECEPTOR CO....,dulador), 

Un diagrama. de bloques simpl1fica.do del reoce¡.•Lor FSl: del 

Am7911 s~ mua5~ra ~n la figura 3.7.5. 

"".nn. 
-+ ... ,._ 

El dalo lransmlt.ido desde un modem remolo es una portadora 

analóglca modulada en FSK. Esta port.adora es aplicada a la 

t.erminal recepción de porladora CRO por medio de una et.apa de 

acoplam..ivnlo. 1-a p1-1mera et.apa del demodulador es un ~imple filt.ro 

paso bajas int.erno. La salida de est.e es convertido en una forma 
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di~it. .. l y .. ·11L1-i1úo ~ . ...;¡r un fdlro paso banda digital pAr.a. tnejora.r 

la re!ac1é,r; ~e!t'\al ruido y rec.h-..z .... r ~lros canal.-.s 1ndlf"p&nd1.,.ntes 

4s.oc.1a.dos con estas fr-e.:u'"'"r.c:as en 11:tl caso dt:'!' l• ·~<."'lnf1gur.a.c~ón 

.. full-..:iuple:-.:". La s.a.l¡da del f.iltro paso ban.~• ~ ... e; dAm._..,,Jul""da 

d¡glt.almente para recuper;,.r el dato b1na.r10. La~· l'\..a.l Jd dQtPcc.:.ón 

p.::.irtd-dora rt;.>C1t:1d<i. p;:¡.ra inJ:c.ar l.'.ii. pres.encla de'"·'' ..i~"\tc v•l1d.:i. 

3.7.5. OPERAClON DEL MODEM EN BAJA VELOCIDAD. 

Cor. lo;:. 3ntt..->C..:-d:c·:-,tes se puede descr1b1r at, ..... 1-.l corno trabaja 

un nl(.°ldem en baja Vl."'l oc ldad. J. 3(•:J b<:iuds C nar m.a V.El L l 03 113). La 

f1gura 3. 7 6 muesu a la banca de voz. d.1v1d1da ~n .Jvs; sub-b;tndas 

par'1 la • ... ra.nsrr.i.s1ón s:..m:...iltanea en ii-nbos st-nt1do::> T.tl tr;snstnJ.s16n 

en a.mbas 01rt::n:;;:.:.or:es es la conocJ.da como "f1..:ll--duplex", que 

s1gn1f1ca q<Je el. rr.1smo ar.cho de ba.r.da est..~ d1!",p .. ~r.1t1le en .a.mbas 

d1r~cc1or.es. La sep"-raclór. de las sub-bandas se 1 ~.-tl1=a cuando un 

el modo 

cwr-:t~~t,a.dar. El 1::~~'.:iie-n, que l ~ ;,..:; .. ;;s usu..>.1 mé"nte tr."b.J.J.a el 

or.igi11a.dor y "'-1 que se lla.n:a G-n rr.0do cont..est.ador 

atLLIDl/lllA~dlt~ 

""" ""' ltl'O 

" 
lHt) 

En la figura 3.7.6. se observa que ~l modem or~ginador 

t.ransrr.lt.e Oºs CeSFa.c1os) a 107'0 Hz Y 1 's Cma.rcas.) a 1270 Hz. El 
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rr.odem cont~tador t.ambJ é-n lr.l.nsml te ~pi*t""t n-=. ~ "'~rc."1">, .._ ........ ~ ::>t)?.'5 

y G225 Hz. respectivamc:-nte. 

3. 7. 6. GENERACI ON DEL 1111.0J. 

La generación del reloJ interno del modem. se lleva ocC1bo 

~d1ante lea coneXJ.ón de un cristal entra las termina.les XTALl y 

XTAt.2 6 rrec:H•nte un oscilador externo al1nenlando a la ter~unal de 

entrada de XTALl. Cuando se utiliza un cr i sla.l , se dt:""be canee tar 

como se 1nuestra en la figura 3.7.7. El cristal debe se-r del t.ipo 

de re!:onancia en paralelo y su v;..lor debe ser de- 2. 4576 HHz !" 

O. lX. 

°'>----i X1A>< 

N.C.~JCZ 
! 

rt.g. ll. 7. 7. o.r.t.roc\Ón d.l reloj. 

3. 7. 7. INICIALIZACIOll AUTOIUTICA DE ENCENDIOO. 

La f"igw--.a 3. 7.8 muest.ra el circui.to sugerido par.a 

i ni.ci a.l i. zar autc.alica..mente al l!Odem cuando el vol taje de 

al1mer.t.aciOn Ve.e es a..pli.ca.do. 

[} "''ª" 

l.IC7u Caml> 



3. B. K! O!OCOlll'lIT A!XlR. 
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El r.icroprocesa.dor es un el rcul t.o 1 nLEt'gr a.ac ¿} r9:!e:ior d.:>1 

cual se const.ruye el m.ícro.:omput.odor El rrJ.cr·oprOCe-si:ó.::i:- ~s un 

dispositivo; el wcrocomput.ad::ir es un s!s.tt:1n:.c E.'1 una fo;rr.., rr..as 

si !'Ii.pl e , el au croprocesador re.m.l ! za sólo las. f u:-i:.: 11...,n~s oe los 

punt.os 3 y 4, Dlt:!'nc1on.bdos ,¡.nt.er .. orr.rr.te, y Cebe contar ::.on 

dispositivos externos unid::>S a sus buses (de ~ates, ª" c:r~cc!.o:-ies 

y de contr:>l) par• poder ree.11::.ar las otra~ ~;..rt-.c.s La !!gu!"a. 

3.6.1 es el C1agra&a de bloques básicc de un r.:Jc:-o.:ompütd.':J=ir de 8 

bits y muestra l~ int.erconecc1on oe estos b:Jses y de sus el1?me:itos 

de soport.e. 

f"~9.s.•.:1.. tna.i;ra."'a d• blo~ .... li b6..!i\:::";: ::I~ .... .., ,,...~::ro:::>rn? .. t=.d.:>r 1l-..5'

tr1:1.-1do •l c::>nc•pl;; d.e l;;t. , .... t.f!t. d• zio.t.:>•. L.011 l"\.:in,.rct. 

d•r•t ro á• lo. ~r.tr.l••\• t•f'·t••• ... t °'"· Lo..m ca.nt\dc:id•• u-

11 ... a.in..rol• r..qu•1ic1::u; p:n •l o.!ci.mbr:;d,:; !~•\e;;. d• ur1 na

crop:roG•Sadot d• .. l:..~t•. 

La computadora en la. fig~:--a 3.8.l ut1l1za seis buses 

de rtM?mona. de salida, direcc16!1 de er.trc..da sal1da, date de entrada 

y dalo de salida. !TU croprocesa::ior conl! ene un procesador 

cenlrál, que consisle de la circuiteria rEfqUérlda para el acceso 

.:..prop1ado de 1.- memoric.. y las localidades de entrada salida e 
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1nt.~rpret.u 1tl resultado diit l.as 1nst.rucc.1orurs que l.amt!ér. 

i:-<je>CU\.~n •n est.a un!dad. El procesa.dor central también contiene la 

unld&d ar:.t.mt-'.1C& loglc.a CAL.U), el cu.les un c¡rcu1to 

Lornb1na.c1on.a.l que :-eal1za l.a.s op.ra.c1on•S logica.s y ~rllrn8-t.1c:•s 

s.obre los dat.os. Ad1c1onalmenl• el procesador C•nl.r.a.l 1r.cluye una. 

s•cc16n de control que 9ob1ern.a las opera.c.lones de la com?u~•dora., 

y de va..r1os reg1st.ros ut.111::.~dos pa.ra &lrtw..ceni..r y m&nl pul ia.r los 

da.los y la.s 1nst.ruccl.ones. 

En la a.ctua.lid&d pocos nUc:roprocesadores soportan se1s buses 

s&para.dos. El n0119ro d• t•rmtna..les que se requer1r1.a.n en el 

circuit.o lnt.egra.do serian ba.st.anles. Por lo t.a.nt.o ~ra. r.-duc1r el 

ná-ro de t..errn.ina.les. el f"a.bricant.• combina. los buses de d.atos de 

ent.rada.. y sa....lida. y lo ha.ce b1dtrec.c1ona..l. Dur~t.e una. lns:trucci6n 

de s&licU. el da.t.o "rluye desde el 111.1croproces.a.dor al dispositivo 

de sa.11.c:l.t. y Viceversa en una inst..rucc16n de entriada. A.dein&s p.ara 

se-gulr reduciendo el non.ro de l•rmJ.na.l•s del procesador central 

•1 bus de airecclones d• la memoria ta.mb1•n puede servir corno •l 

bus de direccion9'5 p&.ra los di5posit1vos de entrad& salida. 

Q.Jra.nt.e un& in~trucci6n de entrada. sa.lid& la direcc16n present..• en 

la.5 linea.s de direcc:16n. hA.c•n ref•renc1a & un dispos1t..ivo 

pa.rt..1 cul ar de entrad.a SiiLl l. d.a. El resul t.ado de la. c:onf"i gurac16n 

F\o¡ ••• 1.z. D\a.gra.mo. d• bloq.,,.•• d• ur1 ftt\Crocomputo.dor .... t\l\ta.Nio la. 

tkn\ca. del bue b\d\r•cC\oNa.l """ll,pleirado. s:-o.ro. 

r-Mwc\r •l ni:iMero de term,na.l" •n •L micropr-oc:••o.dor. 



EJ concerpt.o oe Oos bustts ers f 6.ci 1 de ent.ender y d•sde un 

pur.to d11:1 YlSLii. Ottl "h.-.rdw&re", f:..c.:..l ~ ut.iliz.&r 

Un ~120t.ttn:..- aJcrocompula.dor .s ext.reaa..da.-nt.e simple de 

co11-1.\..ru1 r ut1l1 Z&flCiO component..-s Z-90. Cu.i qw •ra. d• estos 

~15\.•mss cons.1st..en º* t.res µ...rttts: 

l. CPU CUnLd.ad c .. ncraL dll Proc•so). 

C. H#IJ!Drla 

3. C1rc\H toao trdflr/o.h* para los d1spos(t1vos ,-rL/¡,rLcos. 

El CPU ...s. •l cor&z.on d•l i>1St.e.... Su fW\C.16n .s obt..ener 

J.nsLrucc1or~5 d•"Sd• la m11u1orla y r•a..liz.a.r las oper¡.,ciones 

d1tse6.d&s. U 111i1troor la .s: ut.111 za.da ~r& cont.e09r 1 nst..rucci enes y en 

l• ru.yorl• de los c¡i,sos d&t.os p..r.a. ser procesados.. Por ejemplo un& 

a.tteu•r1c.1a. t1pic• d., 1ns.tr·ucc16n podri• ser leer un da.t.o desde un 

dl~pos.1t1vo •5pec1f1co perJfértco. almac•OA.rlo •n una loc&lldad de 

a.mori&, r•v.1.s&r .1• par1da.a y escr1birlo o 5,a.carlo por otro 

dlsposltivo perlf•rlco. Not1t5e que la f&&ilia Z-90 incluye el CPU 

y var1os d1sposit..1vos controla.dores da ent.rad& sal1d& de proposit..o 

gti1n•r •l , ml .. nt...r as. ._mpl 1 o mar o•n de me.ar 1 &s pueden s•r 

ut1 l .i z•das de cual qu1•r fu•nle. De aqUi que t..odos 1 os componentes 

1·..qu.1·1do~ pu•d•n so•r ccn•ct..11.dos junlos en un.a. m.a.ner.a. muy simple y 

sin n.ceslc:Ui.d de et.ro tipo de lógica ext.ern.a. El esfuerzo de los 

u5u¿r-J.05 r•dlCiil ti1ntonces •n el d.s.a.rrollo del sortw~e. Est.o es. 

•l ui.u•rl o pued• concentra.rstt descr1b1endo su problema y 

l.r.a.nsl•dkrlo 11. un• sttrle de lnstrucc!on..s que pued.a.n ser c~ga.das 

en 1.a. n•moria de la au.crocomput.-.dora. l.& f'&milia Z-90 se ha 

Cledtcado •n ti.•C•r v11ot..• p..ioo de l• g•n.rac16n de s.oftllir'.a.re t. .. ..,. 

sii.pl• con.:> s•a posible. Un buen ejemplo de .st.o es el lerigu&j• 

ens.a..t>lador en trl cu-.1 un simple mne.onico es ut.1llzado p&r.a 

repres•nta.r cada 1 nst.rucc16n que el CPU puede rea.liz&.r. Est.e 

l•nguaje •Sl& h-.cho de t.&l JU.nera que desde el mnemonico el 

us u.a.r i o pu.de •n tender eX&cl&rt9nle que est.A h.a.c:i endo 1 a. 
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inst.rucc16n sin necesidad de est.ar consult.ando las t.a.blas de 

ins~rucciones const.antemErnt.e. 

3. e. 1. 1(1 CROPROCESADOI! z-eOCPU. 

La figura 3.8.3 es un diagrama funcional de bloques del CPU 

Z-BO que aparece en el manual t..écnico del CPU z-eo publicado por 

Zilog. 

1 j l 

F \. 9. •. •. a. D\.ogrcuna. d• b1.oq~•• de \.o. cu-q..,\.l.et.uro. \.Mt.•r1'0 de\. 

"'\.croproce•a.dor Z-90 CPU. 

Tal coJDC:t el CPU Z-80 ejecut..a un progra.tM. residente en su 

memoria. a.soc:iada. se i .. cada inst..rucci6n ~n secuencia desde l.a 

melhOria. colocando la. direcci6n cont..enida en el r.g-ist.ro cont.a.dor 

de prograft!.I. CPC). en el bus de direcciones. gen•ra.ndo las 

a.propia.das se~a.les de cent.rol en el bus de cont.ol para a.ct..ivar la 

A118rDOria y leyendo entonces el da.t..0 0 en •l bus de datos. para 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BlBLIOTEGA 



situarlo en el registro adecu.&do dent.ro del CPU. Est• claro que el 

l1&mpo es crit.ico p¿ra asegurar qu. el contenido de la posición de 

:r.emoria dire-cciora.d.a esla •ra el bus de dalos cuando el CPU 1- •l 

bus de d.a.t.os. L.a.s funciones de conlrol d•l CPU coordi~n •st.as 

tareas y aseguran que los cb:iigos de operación de las 

inst.rucciones s•a.n colocados en el regist.ro de instrucción y 

dec:od.1!1c•dos propian119nl•. Asi mis.:l • .st.a runc16n cent.rola la ALU 

~ra q\Je re.a.l1ce t.od&s las ope:r-aciones ¿r-ft._.t.ic&s y lógicas 

soport.&d.l.s por el conjunt.o CS. inst.rucciones del Z-80. E.st.as 

operaciones incluyen. su.a. reist.a. operación lógica ANO. operación 

logica OR, operaciór\ lógica CR-exz:l usi vo. com.p¿raci on. 

desplazathienlos y r~ciones a la i2qui•rc:U. o derec~. 

incr•ment.os. decr•-nt.os. colcx:ar a 1 un bit., colocar a. cero. y 

h.acer pruebas de b.il. Al relizar est.a.s operaciones la. ALU se 

comu:n.J.c:a med.iant.• el bus de el.al.os int.erno con los 22 reg1st.ros 

int..ernos. el r9QiSt.ro de 1nslruc::c16n y •l cont.olador del bus de 

datos. Los cont.rolador .. de los buses de CU.los y direcciones, 

vigJ.l.a.n t.oda.s la..s act.iVidades relacionadas con •l intercambio de 

tlltos enlr• el CP'U y el -.indo ext..rior, -.di&.nle sus buses 

----
~ ...,... • 

• e 

• e 

" L 

~- .¡ -----• =-· ...... • • __ .. __ .. 
~.,..,,.. ___ ..... flC 

'""9• •. •· •· CoN'iCJl-lrac\~ c6e \.o• r•g\etroe 1.Ñ.aoM'IOll del 
•i cropr oc-.ador ...._ Cl'U. 
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respectivos. Nolese que mientras el bus de dalos es bidir&ccJonal • 

• d bus de direcciones es unid1roccioan.;,,l, en salida del CPU. El 

-_.PU no recibe datos desde el bus de direcciones. En la figura 

3.8.4 se muestra un diagrama de la conrigurac16n de los registros 

del CPU. 

Cada pequef"io recuadro es un registro de 6 b1 ts, cada recuadro 

mayor representa un registro de 16 blts. Observese que 12 de estos 

registros de 8 bits se pueden ul1li2ar en pares p.o.ra formar 6 

registros de 16 bits. 

3. e. 2. CICLOS DE I NSTRUCCI ON DEL z-ao. 

Cada instrucción del 2-90 consi!le en una serie de 

ope-rac1ones básicas llamadas ci.cios dr.I máquina. Solamente hay 

Siete operaciones básicas, O s:;.iclos de:• tnaquina que puede realizar 

el Z-BO. Estos siete ciclo$ de ~~quina del 2-SO son: 

1. Eru$qu&da del c6di60 de- operar:tón de la tnstrucci6n. 

2. Ciclos de lectura y escritura de datos en !a me-maria. 

3, Ciclos de lect~a y escrz:tura ds datos de entrada salida. 

4. Ciclos de petición o recon.oclm.tento de los buses. 

5. Ciclos de petición o reconocim.Lento de tnterrupci6n. 

6. Ciclos de petición o reconocimiento de tnterrupciones no 

mascarab les. 

7. Salida desde una instr"Ucclón de pa.ro CHALT). 

Las seis primeras eslan relacionadas con las cuatro tareas 

principales de las interfases. 

3. B. 3. F"AMILI A DEL KICRDPROCESAOOR z-eo. 

El microprocesador Z-80 es el elemento central del producto 

de una f"amilia. Esta familia lra.!:iaja. en conjunto en la mayor1a de 



las aplicaciones con un rnin1rno reque-rimienlo de lógica adicional. 

f'acilila.r-.do e1 Cis.:?ío de ,_•fidc-ncta y coo:;lo efc:"C'livo de un sistPm.a 

bAS.odo ton i.J.n mi c..r ..x: om;.;uladur. 

El f.;¡..br1canl.e ha disef'í:.do varios component.es para prove-er un 

ext.ensivo soporl.e para el microprocesador Z-80. Pero sólo tres de 

ést.os componl!'r1tc. ... .:>. se utilizaron en el dise!'io de nuestro sislem.a. 

los cual es son: 

• El PIO (Entrada/Salida en p.¡ralelo) opera en dos mc>dos: en el 

-=:>do de transferencia de dal.os Cbyt.es) de •nt.rada salida Ccon 

handsha~1ng) y en el modo de bit. Csin handsh.a.king). El P!O debe 

ser configurado para realizar interfases con estandares de 

periféricos paralelos. 

• El CTC CCircuil.o Reloj/Corilador) tiene cu.al.ro circuitos 

reloj,'contador programables de 8 bit.s. los cuales cuentan con un 

prescalador d~ 8 bits. Cada uno de los cuatro canales deben ser 

configw ados para operar en el modo contad.:ir- o en el n.odo de 

reloj. 

• El SIO CE:ntrada..-"$.;:.lida en serie) c-onlrolador que ofrece dos 

canales. Es capaz de operar en una gran v.a.rie-dad de modos 

programa.bles para comunicaciones síncronas y as1ncronas. 
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La tarjeta protot.ipo ut.ilizada en nueslro disefto fue la JDR 

PR-2 del fabricante JDR Microdevices. 

3.9.2. BUS DEL SISTEMA PC. 

El bus del sistema PC es una ext.ensión del bus del 

aicropr-ocesador de Inlol 8098. Este es, sin embargo, 

detllult.iplexado y mejorado agregando seftales para el soporte del 

acceso direct.o de memoria COMA), interrupciones y otras 

cualidades. Todas las senales t.ienen niveles compatibles Tn.., y 

hay t.eriainales de alimonlación y tierra. L..a figura 3. 9.1 muestra 

la asignación de las 62 terminales del bus de la PC. Todas las 

scKales son act.ivas nivel alto a menos que se especifique lo 

cont.rario. 

3. 9. 3. DISERO DE PUE2TOS DE ElfTRADA SALIDA. 

La computadora personal, a pesar de su alto potencial en el 

proceso de dalos, necesita un medio para comunicarse con el mundo 

ext.erior. El '"hardware" de entrada salida y su correspondiente 

•sof't.ware"" provee la interfase para transrerir dalos entre la 

comput.adora y un dispositivo perif~rico. 

3.9.4. CONCEPTOS BASICOS DE ElfTRADA SALIDA. 

Existen varias formas de inicializar y con~rolar una 

t.ransCerencia de dat.os. 

l .. Controlador de entrada sal.ida por pro6ralba. 

2~ Controlador dB entrada sq.Lida por et servicio de una rutina de 

interrupción. 

3 .. Control"ador de entrada salida CDHAJ por "hardware". 



3. Q. 5. MAPA DE E:NT!i!ADA SALIDA E:N LA Ca.>lTTADORA PERSONAL. 

Par.a gener.ar la correct.a s•ríal de selección de circuit.o 

i nt.egr ado necesi t.amos conocer el direcciona.mi •nlo del puer lo de 

entrada salid.a y el rr~pa asignado al puerto. El dis•~o de la P.C. 

provee 10 bits para el direccionarnienlo de puertos. del bit. Ao .al 

bit. As>, para un t.ot.al de 1024 direcciones de puert.o. El mapa de 

d1rec.cionamient.o de los puertos de ent.rada salida se dividen en 

dos parles. Las 512 direcciones: desde la loealida.d OOOOH hasta la 

01 FFH es:t..ln asigna.das a 1 a t.a.r jet.a pr 1 nci pal del si st.ema de 1 a 

P.C. El espacio de dir.ccion.-s de la 0200H hasta la 03FFH, 

direcciones de 512 puertos, est.an disponibles para las t.arjet.as en 

las 5 ranuras de expansión. Los puertos disel'l&dos pa.ra la tarjeta 

prot.ot.ipo est.&n desde la direocc16n 0300H hasta la 031Flf. solo 32 

direcciones de puer~o. 

3. Q. 6. ESTRUCTURA DE: LAS I NTE:RRUPCIONES. 

Una import.a.nt.e cualidad de las computadoras es su eost.ruct.ura 

de int.errupc:iones. Su principal t&tea es la de pro"9er una manera 

eficient.e pil.rA que el nucroprocesa.dor responda riA.pida.a.nt.e a un 

event.o impredecible. El proceso de la.s int.errupciones: increr.nt..a 

la versa.t.i lid&d del sist.elnA comput.a.cional pe-rai t.iendo .a.l 

disposit.ivo periférico hacer pet.icion.s de servicio desde el 

microprocesador cuando lo necesit.e en v•z de requerir al 

microproc.sador para pole&r al disposit.ivo perif"•rico ~r.a. una 

pet.ici6n de servicio. Adiciona.lment.e. muchos microprocesadores 

t.ien•n genera.dores internos de interrupciones. 

3. g. 7. PROCESO DE LAS I NTERRUPCI CINES. 

Ura coinput.a.dora. es una. ""-quina. de est.a.dos finitos que tiene 

muchos est.&dos únicos. La. ejeecuci6n de un prograu. se puede 



describir como una secuencl a de esl.iados da m.1qu1 na. So, Si, ... 

Sn. Los element.os de los estados del programa son: (1) la 

inst.rucción, (2) el dato. C3) el cont..l.dor de programa y (4) ol 

estado del proceso. Sl la computadora se programo¡. para ir de SI a. 

s.. ent.onces en cualquier momenlo que esté en Sa, ir~ a S.. No hay 

diferencia ent..re la búsqueda de S. durante la ejecución del 

pr ogr a.1na. en S.. 

El proceso de int..•rrupción t..emporalmente carnbia los .st..a.dos 

da maquina mientras se ejecuta el servicio de la rulina de 

interrupción. Para regresar al est..a.do previc de la petición de 

int..errupc.i6n, el estado de m:..quina debe ser alma.cenado. El 

mJ. croprocesador autoll\Át..i ca.mente sal va el cont..eni do del conlador 

de prograJM. y el est.ado del proceso cuando la interrupción es 

reconocida. El servicio de la rulinil de inlerrupci6n debe sal-.~ar 

lodos los regist..ros del rnicroprocesa.dor que cambiaran, durante el 

servicio de la. rutina do interrupción, y res~ablecer éstos 

regist..ros antes de que el cont..ador de programa. y el est.a.do del 

proceso regresen a. sus estados previos. El sistema de "pila.'' se 

utiliza comunment.e para. salvar el cont.ador de programa, el estado 

del procr.¡o y los roegistros. Esta "pilia." se ~nli•ne por un 

registro apuntador de pila del microprocesador 8088. 

La. tria.nsferencia. del control de la rutina princip.a.l A el 

servicio de la rut.ina de int..errupci6n tom.a lugar despu•s de qua el 

contador de programa y el esta.do del proceso son al macana.dos. La 

dirección de l.a. rutina de servicio de interrupción es almacenada 

en una tabla de vectores de interrupción. Un vector es una 

dirección de una rut.ina de servicio. 

C..da. dispositivo utiliza. ent.r.a.da.s sepa.radas en la t.abla de 

vectores de 1 nterrupci6n ~ra apunt.a.r a su rutina. da servicio de 

inlerrupci6n. La. figura. 3.0.2 muestra es~os conceplos en un 

diagra~ de flujo. y la. ilerrupci6n realiza la siguien~• 

secuencia: 



A. Una petición de 1nlerrupci6n ocurre dura.nt.e la ejecución del 

est..ado s...z. 
B. El microprocesador emp1eza a servir la petición después de la 

ejecución del est.ado s~ .. :r y lerml nar en SJ con el estado s~·i. 

salvado en la "p1la". 

C. LCL direcc16n de la rut..ina de serv1c10 de int.errupc16n se 

encuent.ra en la t.abla de v~lores de lnterrupc16n durant.e el 

est.ado Srt.. 

D. La rutina de servicio de lnterrupci6n se ejecut.a en los est.ados 

de Srz hasta S1·"· 

E El estado s~ .. 2 es reeslablecido por el estado Sk. 

F. La rut.1na principal se continua ejecut.ando con el estado s.,.,. 

La rut.ina de servicio de 1nt.errupc1on puede ser anidada en 

una gran variedad de sis~em.a.s computacionales. Esto es. un 

dispos1t1vo puede ¡nterrumpir la ejecución de una rutina de 

servicio de 1nt.errupc1i:.i:1. ~ figura 3.9. 3 muestra la t.ransf'"erencia 

del cent.rol durante el proceso de peticiones de i nlerrupci6n 

4rudada. 
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F'\g. 8. P. 9. Proc••o d• \0-9 \.nlerrupc\one-• Qni.do.do.e. 

3. 9. 8. J NTERRUPCJ 0HES EN LA P. C. 

La capac1 dad del manejo de las i nler r upci ones del 0088 son 

mejoradas por el "hardware" en la P.C. ya que perm.ile a mulliplos 

disposit.ivos hacer pet.iciones de rutinas de servicio de 

interrupción sobre la linea CINTR) petición de interrupción 

mascarable del eosa. La t.abla de vect.ores de 1nt.errupc16n se 

inicializa con las direcciones de las rutinas del BIOS CBas1c 

Input. Out.pul Syst.ern) de la P. C. de t.al manera que el programador 

puede utilizar interrupciones por .. soft.'Ware•• accesando al BIOS. 

3. g. 9. INTERRUPCJOHES POR "HARDWARE". 

La P. C. utiliza un cont.rolador pr ogr amable de 

lnterrupciones, el 8259A, para el manejo de peticiones externas de 

int.errupc1ón sobre la linea INTR del microprocesador BCSS. El 

825SA acepta ocho lineas de petición de interrupción desde 

d1spos1 t.L ...,·os oxtor nos. y genera un codigo en respuesta al 

-reconocimiento de la lnlerrupci6n. El 8259A utiliza el modo 

anidado. La iniciali'Z2.Ci6n del modo de operac16n y prioridades 

ocurre cuando la computadora se reinicia CReset). 

L.a figura 3. 9. 4 muestra las ocho inlerrupciones ocasionadas 

por el controlador 8259A indicadas de IRQ() a IRQ7. Solo de IR<:e a 

IRQ7 so encuentran disponibles en el bus del sistema de la P.C. 
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Como se espe-raba. la P.C. liene ciertos disposilivos que requieren 

f" \. g. !I, P, 4. A 11 l gno.clOl'l d. la. lnl•rrupeionttll por ··ha.rd..,cu•·· •n lci 

del proceso de inlerrupc¡ones. El sis~em.a del disco, el leclado y 

el reloj calendario, cada uno requieren de lineas de interrupción. 

Como lo mueslra la figura 3.9.5. cada de ésl.as 

inlerrupc1ones Llene asignado un apunlador de interrupciones en el 

vector dt;> interrupciones. La lábla ocupa 102¿ b)'l.es de la parle 

baja de la nteonior1a. Cada vector de in~errupción cons1st.e de cual.ro 

byt,es, esLá tabla incluye 1nformac1ón para el proceso de los 256 

tipos de interrupciones. 

A ca.da 1nt.errupc1ón se le ha dado un numero de tipo de 

d.CUt:::!l'do o ~u lo.:.. cal .1 dad eli l ..a. l.is.Ll á. de v~cleir cs.. 

La J.nst.rucción en lenguaje ensamblador, INT n, genera una 

interrupción por "software" del Upo n. El número n simplement.e 

designa la localidad de la tabla del vector de interrupción. 
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3. 9. 10. INTERFASE DE COMUlilCACIOH PROGRAMABLí. B251 A. 

El c1rcu1t.o integrado B.251A (4) de Intel es un 

rec~ptor-tran.sm.isor sincrono-as1ncrono universal CUSARP disef"iado 

para la comunicac16n de dalos CO:) la fanulla de- m.1crop1·ocd:iádcres 

de lnt.el t.ales conlO HCS-69.80.S5 y 1AFX-96, B9. El B251A se 

ut.1l1za como un d1spos.:.t1·00 per1fer1co y es program.:tdo por el C?U 

para operar utilizando virtu:ilmenle cualquier té-c:nica de 

transm1s16r: de datos en serie. El L'S..t.RT acepta cara.et.eres Cdat.os) 



del CPU en un formato ~ralelo y los convierto en una cadena 

continua de dalos en serie par• ser Lransmit.idos. SimullAnoamenle, 

put?do rt!tcibir una cadena de datos en serio y convertirla en un 

dalo en paralelo para el CPU. El USART le indica al CPU cada vez 

que puede aceplílr un nuevo c.1.r3.cler para ser lransmi lido o cada 

vez que haya recibido un car3.cler para el CPU. El CPU puede leer 

ol es.lado lnlerno del USART en cualquier momento. Esto lncluyc, 

errores en la lransmisi6n de dalos y se~ales d~ control tales como 

SYNDET, TxEMPTY. El circuito integrado ha sido fabricado 

utilizando la lecnologia de canal N. En la figura 3.9.6 se muestra 

un diagrama de bloques del USART B2S1A. 

3.9.11. DESCRil'ClON DE OPERACION. 

La completa deflnic16n funcional del SZ51A es programada por 

el '"sofl'Ware" del sist.ema. Un grupo de palabras de cent.rol deben 

ser enviadas por el CPU para inicializar al BZ51A para soportar el 

format.o deseado de comunicación. Est.as palabras de cent.rol 
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del CPU en un f'ormalo p..ralelo y los convi•rle en una cadena 

continua de dAlos en serie p.a.ra ser lra.nsmit.idos. SimullAneamenle, 

puede rt!Cibir una cadena de dat..os en serio y converl1rla &n un 

dalo en p.:.ra.lelo para el CPU. El USART le indica al CPU e.ad.a vez 

que puede acept-.r un nuevo ca.rAct..eor para ser lra.nsrnJ.lldo o cada 

Vt?2 que haya recibido un carácter para el CPU. El CPU puede leer 

t:!'l esl .... do lnterno del USART en cualquier momento. E!ito incluye. 

errores en la transmisión de dalos y sel"íales de control tales como 

Sl'NDET, TxEMPTY. El circuilo integrado ha sido fabr1cado 

ut1li~ando la t~nologia de canal N. En la figura 3.9.6 se muestra 

un d1agrama de bloques del USART B251A. 

F~g. 3. P. o. bu~gro.mo. de bloq ... •• del Us••T 82514. 

3. 9.11. DESCIUPCION DE OPERACION. 

La completa defir.1c16n funcional del Ee91A es programada por 

el ºsoft.,,·are•• del si slema. Un grupo de palabras de control deben 

~er enviadas por el CPU p.¡.ra inic1alizar al 8251A para soportar el 

formato deseado de comun1caci6n. Est.as palabras de cent.rol 
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programan; la relación de baudaje, la longitud de los caract..•res, 

•1 número de los bits de pAro. la operac10n s1ncrona o asincrona. 

paridad .e.pagada/par /1 rnpar, ele. 

Una vez realizada la programac1on, el 8251A esta listo para 

realizar sus funciones de conlunicaci6n. La salida TxRDY loma un 

nivel al lo. par a indicar 1 e al CPU que el 8251 A esta l i slo par a 

re>ci bi r un dalo del CPU. Es la sal 1 da CTxRD'f) se reinicia 

automálic;unenle cuando el CPU escribe un carácter dentro del 

8251A. En su otro puerto. el 8251A recibe dalos en serie desde un 

modem o un dispositivo de enlrada salida. Al recibir un car.1cler 

entero, la salida RxRDY loma un nivel alto para indicarle al CPU 

que el 8251A llene un car.1cler completo lislo para que el CPU lo 

lea. RxRD'I' se reinicia aulomát.icamenle en el momento que el CPU 

realiza la operación d.:. lectura sobre el B251A. 

El 8251A no puede empezar a lransrr~lir hasta que el bit para 

habilil.ar la lransmis16n se pone en la inst.rucción de comando y 

éste ha recibido una se~al de lislo para enviar en la enlrada CTS. 

La salida TxD se mant.endra en el esl-ado de marca al reiniciar al 

8251A. 

31. Q. 12. PROGRAMACION DEL 8251 A. 

Anl•s de comenzar la lransmisi6n o la recepc16n de datos, el 

8251 A debe ser cargado con un grupo de pal abras de conlrol 

generadas por el CPU. Estas s~nalds de conlrol def!r.en la función 

completa del 8251A y deben inmediatamente seguir de una operación 

de reinicio CReset lnlerno o externo). 

Las palabras de control se dividen denlro de dos formales: 

t. Instrucción d. modo. 

2. ln.strucci6n de comando. 



INST~CION DI: HODO. 

EsLa inst.rucc16n define las car-.ct.er1st.icas dQ> operación 

general del B251A. OQ.be seguir daspués de una operación de 

r~inicio Cinlerno o e>dernoJ. Una vez que la 1nsLrucci6~ de modo 

ha sido escrit.a en el 8251A por el CPU, se deben escribir las 

lnsLrucciones de comando. En la figura 3.9.7 se ilustra el for~t.o 

de la pal~bra de la inslrucción do modo en modo asincrono. 

07 DI DG 04 03 02 01 De 

1 .. 1 SI 1 O' ' "°' l 1.2 1 LI 1 B2 1 01 

L: 
r~M tJC LA NJ..ACIQN 

oc: lllUlAJC 

• l • 1 

• • l l 

"""' CJ.l() ClSX) C(i.4X) 

""" 
L~tn.000.. ~rr;,_: 

• l • 1 

• • l l 

• • , • BITO .,.,. .,.,. •I"TW 

~~ONDC~ 
lPm'IUTIDQ ~A..IT -,,....~ 

Ni::t. De etT9 ce ~ 

• l • l 

• • l l 

,,.... 1 11/I • """' 9I"TW 8I"TW 

t• ~ g, 11. "· ';'. Forma.to d• la. polobra. d.- la. in•lr-ucc~on de "'odo en modo 
u.a{ncrorio. 

JNSTRUCCIONl:S DI: COHANDO. 

I:st.a 1n>Lrucci6n define una palabra. que se utiliza conao 

operación a.cLual del cont..rol del 8251A. 
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Ambas l rist.rucciones de modo y de comd.ndo deben confo~ma.rse 

por una secuencia espec1fica para una apropiada operación del 

disposi t.1 vo. 

Tod.:.s la'$ palabras de control escritas en el 8251A después 

de que la instr-ucc16n de modo se cargo se referiran a 

instrucciones d& cotnar1.do. Eh la figura. 3.9.8 se 1ltJst.ra el !"orma.t.o 

de la palabra de la instrucci6n de comando. 

07DGD6D4030J?CJOI 

=.-:,~. 
~M1ll:CJITOR 

~oc~o 

~------- °"""' A<SCT 

'----------+ l"CT:l'.CU»-1 ce tHJio 

'-----------· R<a"Tl>l!t!'NO '-------------+ """"M..tn 
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3. t O. REGULM:ION LINEAL. 

Los reguladores de volt.aje. reciben una entrada de voltaje 

de corrient.e directa relativamente const.ant.e y suministran como 

salida un valor n~s bajo de corriente directa, que el regulador 

mantiene fijo o regulado sobre un amplio intervalo de corriente de 

carga, y volt.aje de entrada. Partiendo de un volt.aje de suministro 

de corri~nte allerna, se puede desarrollar un volt.Aje de corriente 

cont.inua de estado estacionario rectificando •l voltaje de 

corriente alterna, posteriormente filtrando a un nivel de 

corrient.e d1rect.a, y finalmente reogulando con un circuito 

regulGdor de volt.aje. 

Los reguladores de voltaje integrados que proporcion•n un 

volt.aje de salida fijo se encuentran disponibles en una. gran 

variedad de vol tajes de salida. Los reguladores integrados son 

selecclonados para operar con vollajes relalivos posilivos o 

ne9•t.i vos. 

El volt.aje proporcionado ¡,, la. salida., sin carga. se reduce 

cuando se t.iene que drenar corr1ent.e de la fuent..e de suministro. 

Cuando camb1 a est.e vol t. aje con respecto al valor cargado o no 

carg~do es de considerable lnt.erés para cualquiera que utilice la 

t'uent.e de suminist.ro. Este cambio de voltaje se descr1be por un 

fact.or denominado regulación de volt.a.je, det'1nido como: 

Volt.aje sin carga. - Volt.aje a plena carga 
Ragulacion de voltaje - Volt.aJe a plena carga 

y expresado en porcentajes. como: 

Y. V. R. -
V1n .. - VrL 

VFL. 
X 100 Y. 



3, 1 O. 1. REGULADORES DISCRETOS DE VOLT AJ E. 

Hay f'undamentalmer1te, dos configuraciones b::..sicas para. 

eslablocer regulación de voltaje o de corriente, la regulación en 

ser·ie y la regulación en paralelo. cada una de ellas se mueslran 

en la figura 3.10.1. 

F'Lg, s. 10, 1. ll•gula.dor•• di.•cr•lo• d. vallo.je. 

3.10.2. REGULADOR DE VOLTAJE. 

El mas simple de los reguladores de volt.aje de transistores 

de t.ipo serie se muestra en la figura 3. 10. 2. En ésta 

con!'iguraci 6n el t.ransist.or se comporta como una simple 

resistencia variable, cuya resistencia es delernunada por las 

condiciones de operación. 

Para t:?sle circuito una demanda de corriente en aument.o 

·n11o·va- .... VI . 
.... \lo 

- -

Ftg. 1, 10. z. Regulador de vol.La.je. 



M.!>.ociMS& con una rBducción. en Ja.. se t.ra.duce en una t.endettc: a por 

.rt.e lita Vo a reduclrse t.a.mbién en magnit.ud. S!. sin emb~rgo: 

V•c Vz - Vo 

Una reducción •n Vo Cpuest.o que Vz est.A f¡jo en magnit.ud) se 

traducirá en un increment.o en Vac. Est.e efect.o a su ve~. aurnetnt..ar~ 

el nivel de conducci6n del t.ransi st.or obt.eni endose una raduc..:.i6n 

en su resist.encia t.ermina.l Ccolect.or 

m.it.nl.iene a Vo en un nivel fijo. 

3.10. 3. RE:Gl/l..AIXJR DE CORRIEKTE. 

emisor). Est..e efect.o 

Un regul11.dor de corrient.e t.ra.n!üst.oriza.do se muest..ra en la 

figura 3.10. 3. 

·~v.--• ll.•-.--
V1 

JI.+ 

.... .... 
- -

Un regulador de corrient.e est.~ discf'íado para ma.nt.ener una 

corrient.e fija a t.rav.s de las v~riaciones d• car-ga en el volt.a.je 

t.errninal. Una reducción en Ii. debido a una ca.ida. en Vo se 

t.raducira en una redu~~.6n en IE y, a su vez. en un.A ca.ida en Va. 

El vol t..a.je b&se emisor es: V•~ = Vz - Va. Una reducci6n en. Va se 

traducirá. .n. un aument.o en V•1: y la conduet.1 v1d.ad del t..ra..."'lsist.or. 



manLeniendo lL a un nível fijo. 

3. 1 O. 4. RCGllLlúlORES DE VOL HJE OC TRES TERKI NALES. 

Los reguladores de voltaje que proporcionan un voltaje 

const.ante dentro de un intérvalo de corrient.e de carga 

representan &squemat1cament.e en la figura 3.10.4. EJ regulador de 

volt.aje fijo tiene un volt..aJe no regula.do. V1N, aplicii.do a una 

t..erminal. y entrega un volt.aje de salida regulado, Vo, desde una 

segunda t.erm.J.nal. con un Lit::rrc.era t.ernuna.1 con9CLada a L!erra.. Para 

una unidad particular de ci.rcuit.o int.egr•do, loils especificaciones 

del di s:posi Li vo listan un inlérvalo de volt.aje sobre •l e: u.al el 

volt.aje de entrada. puede variar para mantener el volt.aje de salida 

regulado, Vo, 5.obre un int.érv&lo dlil corriente de carga, lo. Un 

volt.a.je direrencia.1 s.a.lida entrada debe 11MLnt.anerse para que el 

circUit.o integra.do opere, lo cual significa que el volt.aje 

variable de ent.rada debe mantenerse siempre lo suf1cient.ement.e 

alto para. mantener una e.a.ida de volt.aje a t.r,a.ves del circuito 

int&grado que pernúta una operac16n adecuada del circuiLo int.orno. 

L&.s especif1caciones del dispositivo también lisLan la 

cant.id«i.d ilfl cambio de volt.aje de salida Vo. que resulLa de 

cambios de la corriente de carga Cregulac.16n de carga ) y Lambién 

de cambios en el voltaje de ent.rada (regulación de linea). 

Fi.iji. •· f.O. •· ••Pr•••nt.a.caÓn de bloqu .. a.. un regulador d9 vclla.,. 

de lree l•rm\.nCLl••-
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CUATRO 

CONSTRUCCJON DEL SISTEMA 

La construcc10n del s1st.erna se- llev6 acabo ~n el Inst.1tuto 

de Invesllgac1ones en 1-latem:.lic•s Aplicadas y en Sistemas 

CI. I. M. A. S. U. N.A. M.), en el Diii:opart.ament.o de Diseno de Sistemas 

Dig1t.ales el cual cuenta con el equipo necesario para: la 

elaboración de c1rcu1los impresos y para las pruebas necesarias 

que requiere el sistema. 

De ésta manera se logró lét. elaboración de 11 tarjetas 

conslilutivas del ststetr~ as! como el soporte necesario del equipo 

y de todo el tr•ler1al ~mpleado. 

La seJecc16n de cada una de las componentes se h1c1eron en 

base a sus caracter1st.1ca.s, e>.~lti:-adas en el capitulo ant.erior, y 

en la precisión requerida por el sistema. 

Por lrat.arse de un equipo de med1c16n, evidenlen.ente, la 

precisión de la.s lttcluras lomadas depender-.n enormemente de los 

transductores seleccionados, sin &mbargo. ~1 s1sterna se puede 

adaptar a cualquier transductor segun la variable que se desee 

medir. 

Como se mencionó desde un pr1ncipio el sistema cuent.a con 

dos unidades: la urudad sumerg.1.ble y la unidad de abordo. las 

cuales se describen det.alladamente a conlinua~16n. 
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4.1. UNIDAD SlJllERGIBLE. 

La part..• prineip.a.l del sist.eM se •ncuent..ra en la unidad 

sumergible. 

La unidad suar~gible const.a de g tarjetas dist..ribuida.s 

dentro de un contenedor. &l. cual en su pa.rte externa se sujet..an 

los sensore5 requeridos. Las di-nsiones del cont..enedor as1 como 

la dist..r1buci6n int.erna de las lar jet.as se muest..ra •n la figura 

4.1.1. 
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L.as t..<:.r J"'L.&s dP !a ur.f-::!ad sumergible son las s1guient.es: 

4. Ta.rJtJ!a.s de am.plt/icacL6n y d.6 m.tJestrlYo-rretfl:J'ru..t6n cs,,.·H). 

C7 AkJl.T/. "AHP-5/1/"). 

t. Tai·jlf!'ICJ de convt:r.=:•U'm anoló~ica Q dtet tal >' de 1M.Jl r lp(~xQj~ 

<TAFUIT,<. "h'D-HUX"). 

t. Tar ;eta Mtcrocompvtadora CTARJCTA "HJC .. ). 

1. Tar Jeta. da E-nlace ttn.tre A/D-HUX y HJC CTARJITA "UNJON .. >. 

I. Tar Jf:i'la dt: n~dlJlac í6n-dernodulac 16n CTARJCTA ºHODI:H .. ). 

t. Tarjeta d& al Lmentac t61\ CTAR.JCTA "FUEHTC .. ). 

Esta tar;eta tiene con~ objetivo amplificar l• se~al 

pr-ovenienle de los serisores. ma-dia.rit.e el a.mpl if'icador de 

ioslrumenLaciOn por conmutación de bulo-cero CAZ. CICL7605), polarizar 

los sensores con un volt.a.je df:o refereheia CREF'-01) est.a.ble cont..ra. 

vari~c1onrs d• temperatura, y relizar las mu~t.ras requ&r1das por 

&l sislt:!'ma, n~dJ.ante Uh c:ircu1to mues'\..reador re-len~dor- CLt:"3QB); la 

.......... _,TM.J:e'rA··1~1:·1 

~~~~~~~¡__.(""~~~~..., UO...TC..Xat J 
"'"""1Qll 

.: 



figura 4.1.2 muestra •st..as ~res etapas. en un diagrama. de bloque5 

de la tarjeta "AMP-S...'H". 

Por lo t..ant..o ésta t..ar jet.a cuenta con solo una !:ioi::-tial de 

control CS/H). que le indica • .a la lar jet..a. en que momento 

realizar la muestra. 

A conlinuación se muestran los diagram.<s.s const.1tutivos de 

ésta t-ar jeta. 

DI A(;RAHA E:LE:CTRONI CO DE: LA TARJIT A "AHP-S//I". 
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DI AGR.AHA DE: COHPONE:NTE:S DE: LA TATi..Jc:T A "AHP-S;H''. 

RI R2 Rl 

o o o 
" e 2 

C=:J 
e' 

C=:J 
ce C9 R4 

o o o 

~~ 
Oc• 

TRI 1 TR2 e e 
R5 flj;] R6 R? AEI ~ 

º~ººº~ c::J R9 

111111111111111 

List..o d., coniponant.es principales: 

1. l CL 7505 C CAZ> . 

1. Ll'398 C S/H) . 

l. REl'-01 (Re fer ene i a. de volt.aje) 

2. LM30B 

1. 9C338 

1. 0C557 

4. CAP 1µ1' a 250V 

1. POT 200k0 

1. POT 1k0 



CIRCUITO IH/>RESO Y CARTA Ot F.l{T'/UJ)A 5Af-1DA DF. LA UPJITA "«Hf-5,F .. 

... oc .., 
~ O!N:caxl< 

1 

1 

3 

• • 
• 
7 

• 
• 

•• oc 
u 
u IC 

13 .. 
&S IC 

-
""' -------"' 
"" _,.., 

•l!\I 

..,,,.. 
-. . .c. 

flla..C•> 

JIO..(-) 
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,, 1.2. TARJETA "A/D-H\IX", 

Esta t.irjela liene corno objet.1..,·o rel12ar el mulliplexaje 

CIH6208) de los cuatro cana.l&s, provttnient.es de las lar jet.a.s 

''A.MP-S/H .. , con los convertidores analógicos d1g1t.ales para 

r·ealizar la conversión digital del sensor en turno. El convertidor 

A/O es de 16 bits de resoluciOn y utiliza. ~l melodo de corwers16n 

de doble pendiente C!CL7104-16 e ICLB052). En ~sla tarjeta se hace 

uso de dos convertidores A/O de este t lpo con el objeto de 

aumentar la velocidad de conversión de las seria.les iln.al6gicas 

entregadas por el multiplexor. 

Por lo lant.o se requieren tres sef'i:al es de control una que 

active el inicio de conversión CR/'H) y las et.ras dos p.a.ra la 

sele<:c10n del canal ad.cuado en el multiplexor CMO y Ml). En 

r9spuest.a al inicio de conversión la tarjeta. ent.re-g~ una se~al que 

nos indica el fin de conversión (ASTB). 

-----··-·----··-·-

'----+-''- ilJii CC CQTCQ 

l:il3lZJ 

f"Li¡.,.1.7. OLogra.ma. d-9 b1.oqu•• de la. \a.rJWta. "A/D-wux·. 
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Un Q¡ agra.m.a. de bloq-.Jes de é~ta l!ir jl!!'lé!. se m•J~•. rb ~n la 

figura 4. l. 7 en la cual se mu.,,~t r • un b~s d& da•-os c::m::J:"'. a los d~s 

cor·,vertidores. La selección dtt los component.tts. constl ~utivos 1.:iel 

converl1dor se hic1er6n an bas:e a la tabla, most.rada en ~a figura 

4.1 8, ulil.t.zando un volt..aJe de re!.:rrenc:l.t de 2V y un-. ft~cuenc.ia 

de oper,;ci 6n de 200 ~ H:i. 

u.+ • •UiiU, Vt- i:. IV, V- • -J.IV, I~ a - ~. 

Q)N II1-" lC..11M-ll 1.ti1194-.l<fi Xti1l"'4-l2 <><ID<ttl 

Ui ~C&CAA - -- -- .. -~.....,. 10 10 10 

Rlnt - .. - ., l• .., - "" ClM ... ·"' ... 0.1 0.1 ... .... " ""' 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 "" .. , " """' .. 1.0 1.0 .. 1.0 .. , ··' " ._ l. -- .. - a - ""' IDOUCllN ¡,¡ .. 01 .., ..... 12 - "' 
f'\g, '. 1. 1, Selecc\Ón d9 lo• compofl9nl.., de lo• converluior•• A."P. 

Para las lect..uras de las conversiones los. convert.idores A/D 

generan una. set"ial de control C AS'TB), a p-.rtl r de sus salidas de 

M>l 

rnm.11 

""'' 

_s-
\_ .. _..1. 

1nt~16" 11"\ el CPU. 

f"\.g. '· 1. ~. MD.t'leJO del hn d. convetinÓn de A/P1 y A/DZ. 
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sta.Lus. ·¡~:..:- .'r"·iJcon el fin de c.:onVé.•l'SiOn de am!.>..""S .:onVffrtidores, 

COff.ó ~01 11.uc.-· «·;, en lo. fj gura 4.1 S. E:.la st-t!"\.J..1 ..:i"" c0ritr·ol se 

ut.111:.~~• ,•ri l"' 1,1rjf'ta "tl¡lC" (que sa expl!c.o Hn .... 1 11H ¡o,.o 4 l 3J 

con\O g.-.¡wr odor de una l nt err upc1 ón qua le 1 nd; e-~ '"'l CPU =-ao que 

hay •Jn f!,,,tc •;alido. a 1& salido de los coriv~rt1..Jo1~s. qu" puede 

$t:r ~~ido. A cont1nuación se muest..ran los diaGr.,\n·.as constilutivos 

de &5La 1.arjeta: 

DTAGRAHA E:LECTRON/CO DE LA TARJITA "A :'-Hl.IX". 
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DIAGRAl1A or: C011PONC/'rTI'.S or: LA TA/UITA "A-D-HUA". 

w 05 º ºº ill D D w ºº w O D 
z, ~ o üÜ fi o 

wóóo w~1;
0 G;J 

zo 

'! ~ rn m 
~ 

LJ sla de component~s pr i riel pal es.: 

2.. ICL7104-16 (Ct.mvertidor- A/D s~cc.lón d1g1tal). 

2. ICL80':;2. CCor,vertldor A-~D sección analóg1c.<:i.). 

1. 1 H5208 ( Mu1 li pl it:-xor anal óg.1 ca). 

l. PEF-01 <Reff=l'renc.la da vollaje). 

74LS138 

1. 4001 

7 4<:90 

4. POT 10<0 

100 
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C/FCUITO IHPRE$0 TARJCTA -;1./l)-tfJX-. 

LADO DE COHPONEN7ES. 

F~g- •· 1. 12. c~ri:...i;,lo impreao lCU'.l"lQ -A/D-Mux-. 
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CARTA DC Cl{fP.ADA SALIDA DC LA TAIUITA "A,-D-HUX" 

IH2 

1" ! 

"" 
13 

,. IN.:;C><> 

i +16V _,..., 
1 +6V 

' ... 
< K1 

"-----~ -: 
F Q.j( 

"''" 
"1 

"""' 
A'.) 

"""' .. 
=o<> 

01 

"' 07 

06 

06 

"' ro 

"" 

~ 
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4.1.3. TARJETA "'KIC"'. 

Lrt t.ur je-ta microcomput.adora ti.,,ne como obje-t.ivo tt1 control y 

11'.t1r.t'jO de los dalos ot:Jt.Etr.idos en e-l sistama para podor ser 

t.1 r~1~mit.i :J.os. .a la unidad de aborda via m.::xiem. 

La. figura 4.1.14 muesLra un dJagramd de bloques de ést.a 

t.ar jet.a. 
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El m.ícrocornpul&dor disertado se basa en el m.icroproc:&sador 

Z-80 CPU y sus ~i~uienles inlertase-s: 

Z-80 PIO. Conlrolador de entrada salida da dat.os en paroillelo. 

Utilizado para generar las se~ales do conlrol del 

circuit.o muestrea.dor relenedor. del r!IUlt.iplexor 

anal Ó(Jl co y del inicio de conversión de los 

ccnV>c:1rt.idores A/O. Tambien reciba el fin de ccnver~ión 

de los convúrlidores generando una interrupcion sobre el 

CPU. Adt!'l'fk\S se ut.i 1 iza para gent!'rar las se'i"i.11 es de 

cent.rol necesarias para la cr.ett0ria HVRA.M. 

Z-00 CTC. Contrclador de liempo y conteo. Ut.ilizado ?ara ger.erar 

los 1nt.érvalos de rnuest.reo en el sistema y generar el 

reloj ntl'Cesario para la interfase ~erie <2-80SI0) 

Z-80 SIO. Conlrolador de entrada salida de datos en ~erie. 

Uttlizada para la comun1cac1ón "full duplt!X" de: 

ra1 crocomput.ador con el modem. 

Además el microcotnputador cuenta con los siguientes bancos 

de memor1a: 

MEMORIA EPROM C2764 con capacidad de 8k x SJ. Utilizada para 

al~~cenar el progra~~ mon1tor del sistema. 

MEMORIA RAJiC C2114 con capac1dad de lli.: x 8). Utilizada para 

alr:o.acenar en for~~ ~emporal los datos obtenidos en el sistema.. as1 

como para el respaldo necesario de los registros en les saltos a 

las subrutinas. 

MEMOR..IA NVRAM CX2004 con capacidad de 512 X 8). Utilizada para 

almacenar las auto calibraciones que realice el sistel':Wl. 

Debido a que su dise~o se lograba en b.a.se a un solo circuito 

integrado C74LS138) el decodificador de puerto est.~ configurado 
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coi:io lo muestra la figura 4.1.15. 

Por lo tanto la decodificac16n de- los puertos quedó de la 

Sl gu1enle manera: 

PIO <BOH-B3H). 

BOH Puert.o A de dalos. 

BIH Puerto B de datos. 

B2H Puert.o A de control. 

B3H Puert.o 8 de control. 

CTC <B4H-87H). 

84H Ca.na.! o. 
85H Canal 1. 

B6H Canal 2. 

87H Canal 3. 

SI O < BBH-BBH) . 

BSH Puerto A de datos. 

89H Puerto B de dalos. 

BAH Puerto A de control. 

SBH Puerto B de control. 

.vD1 CBCH-BFH) . 

OCH Hab1litacion del byt.e 

BDll Hab111taciOn del byt.e 

BE!! Habililac16n del byt.e 

menos sign1ficat.1vo. CLBEID. 

c:edio, CMBEN). 

mas s1gn.ifica.t.ivo. CHBEID. 
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O& élC1.1•rdo al& l.abl1i. de la f'igura 4..1.17 la.s loc-a.l1dadf'S d& 

lc._s n.emoriai.s que:::!.aron. de liL SliJ'..:.lillHltA -.ar,lil'rll. 

De:;ioo 

(oOOQH - 1 FTTii. 

2000H - 23fTH. 

ad1c!.cn1::..les par-2 su mar1e_¡::, se h.;.:z::i. .... s.o de uno d& l::lS puE-rt.os del 

?IO para "gE-!'leri:.r é"=:tas se!'U..les, re¿! .:.z.~r.das..- l •~ :':'!:.~.:·::.:.~:-.es 

rnoslrada-s en la f!gur.o 4 ! .18. 

-:r...-. :r 

"" :r 
:a Pll>-- .._ ... 

lt: 
~ 

.... JI: 

Fl.9. "·l.. 1.lil. Co.....C"C\.O~• r..c••ar1.Q.9 f>O.r a. v--r•rOT Laa -1'.:ii... de 
c.ontrol d.• :.o. ~mor"'g. NVW.A.M. 

El c1rcu1tc u~111zado ca.o oscilador se mues~ra &n la figura 

4.1.lG de t.•l Jt.Cr.ner.e. qu"" el s..1.st....._ cuenta con un reloj con 

rre-cuenci~ de oscilaciOn de 2'tfz. 
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f"\9. •· á. 1J>, C~rc1.1~lo 09c~lc.Qor. 

El ci rcu1 to ut.il1zado como reinicio e rerset.) del 

microc:omput..ador se •uest.ra en la figura 4.1.ZO. 

"';¡; - -

A cont..inuAciOn se muest.ra.n los diagramas const.it.ut.ivos de 

Mt.a t.arjeta. 
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D/AGRA/11. CLE:CTP..OH/CO or LA TARJITA "11/C". 
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F~g.4.1.2..2- o-.agro.ma. de compo.,...nt.•11 d• lo. to.r,,.to. ·w1c _ 

L1sla de componentes principales: 

1. Z-80 CPU. 

1. Z-80 PIO. 

1. Z-80 CTC. 

1. Z-80 SIO. 

1 . EPROM 2764. 

2. RAM 2114. 

1 . NVRAH X2004. 

2. 74LS138. 

1. 74LS08. 

1. 74LS04. 

1. 74LS74. 

1. Crisla.l 4.000HHz. 

11Q 
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CIRCUITO I HPRI:SO T IJUU A "HI C". 

LAD::> OC PISTAS. 

LADO OC COM?ONE:NTE:s. 
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CAKI'I. DE: E:/<{ff/Jl.DA SALIDA DE: LA TAl'CJITA ••HJC". 
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07 C7 
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¡:; 1 T• 
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4.1. <l. TARJETA "UllIOH". 

El objet.i vo de ésla lar Jela es el de hac•r una conl!'Cci ón 

entre la tarjeta ºWO-MUX", la tarjeta "MIC", las t.arjelas 

"A.\.i?-$/H", la t.arjela "MODEM", y la. tarjeta .. FUENTE", reducte-ndo 

el número de conecc1ones externas que se lendrJan que hacer entre 

todas las tarjetas. Adern.As, debido a.1 número de compcnenles, las 

tarjetas "t./D-MVX" y "MIC" son ?ntt.s grandes, en cornpa.rac16n con las 

demt:is, diferencia que se compensa con la t.arjel• "UNION" poniendo 

a éstas dos lar jet.as en una posición verlicAl, lal y como se 

muestra en la figura 4.1.1. En la figura 4.1.ZS Sil\ muestra un 

diagrama de bloques de las t.arjel.as unidas por la l.it.rjela "UNION". 

TM.JCTA 
''A/t>-ft.b('' 

Fig, 4. 1, Z~. Con•ec\.Ón d9 lodca lcui Lo.rjeta..
MUWION ... 
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A conlinuaci6n se muestran los diagramas con.st..ilulivos de 

ésla t..&.r jela: 

DI AGRAHA DE: COHPONE:NTE:S DE: LA TAJUF:r A "Ul<il ON". 

Cl C2 O 

000 

C4 C6 CB 

o 00 o 00 
C5 C7 C9 

11111111111111 
F'i.9. ,, l. 2d. Dio.vroma. d• Cc!"lp0r.er>l•5 d• le. tW'J•l.l. 'UNION·. 

Lista. de componentes pr1ncip.a.les: 

2. Conectortts de 30 pin~. 

9. Capacilores 0.1µF a 25V. 
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CIRCUITO IHPRESO TAPJCTA "U~'IO!f". 

U.00 DE Pl STAS. 
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C.<RTA l>f fl,'fRADA SALll>A Pf LA TAPJITA "L'N!OI\"_ 

.., ce .., .,,,_ --=-~ CJ:>llcrr>< 

~~ 

"' ,,... 
!NJ 

Ni 

""" -+-r- ::><; 

"" ,. ... 
ll i "' 
12 1 "' 
¡~ 1 ..: 

" i =-
!6 OICO<l 

'1611 

-¡SV 

e ' -,______ 
o "' ..:: 
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"' 
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"' ..: 
..:: 
..:: 
..:: 
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"-1.5. 'Af '~·" "~üDEK". 

·- objet1 ve de é-st.a lar Jeta es el de nodular los dalos 

t:-a.nsnu: . ..::os de la tarjeta "MJc•· a la unida.d de abordo. y 

dl.;'TX:ul ... r los dat..os t.ra.nsmil1dos de la uni~d deo .a.bordo a la 

l¿rjet.a "H!C ... me-di.a.nt..e un modem programa.ble C7911~. Ade~s é>sla 

larJeLa, con Ja ayuda de un duplexor y un transformador de 

a.coplarn.!EU"llo, suma. los niveles de voll.aje re-queridos par.a. la 

comun1caci6n a 1 a a.1irnenla.c16n de- D. C. necesar 1 a. para la 

polarización adecuad& de la unidad sum&rgibl•. En la. figura 4.1.29 

se muesLra un di~grarn.a. d& bloques de •st..& tarjeta. 

¡---------------~ 

¡ ¡ 
¡ _...,,,,.. 

! 

1 
' 

~ir"~ 
~-~~~ ....... .--..c=:::i 

' .J 

A cont.1nuaci6n se muestran los diagram.a.s eonst.1t.ut.1vos de 

nt.a t.ar jet.a. 
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DJAGRAH.< HE:CTRO.'IJCO DE: LA TAl".JCTA ~HOD!'.11"'. 
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DI AGRAHA DE: COHPON[lffCS DE: LA TARJITA "HODl:/'1". 

CI 

OIP S't*fllCH o 

ce 50•c-,--__. 

Ll'St.a de componer1Les principales: 

1. 7911A. 

1. LM309. 

1. Transformador de ~coplanuenlo, 

1. I ndu:;tor BOmH a 40. 

l. Cristal 2.4576MHz. 

1 0.ip swit.ch de 16 pines. 
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CIRCUITO IHPRI50 Y CARTA DC: C:l{['RADA SAL/DA DC: LA TAR.JCTA "HODC:H". 

1 1 ou; l><l 

2 "' 3 .. . º"' • CTi 

• rm 
7 '• 
• <>.e<><> 

~-- -· • .... 
1• ...,....., 
11 "' li 

13 

14 . 
1• IH; (X) 
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4.J.!). TARJHA "FVDITE"', 

El cbjel:vo de ésta lar Jeta es el Ce pro\.'lHt':· los ruveles de 

voltaje re-que--ridos para la pcl;,¡,ri:z:ac.16n adecu"t.d• df':t toda.s. les 

tarjetas de la unid.ad su1t1ergíble. EslA tarjeta 1.."i--...r.a. ~n b.a.sEt a Ja 

reg...ilac1ón 11r.eal, con diodos zeners y trans!sto1·.,., í\'\rl l ngton. y 

hace una transforrr.aclón de ceirr!en'.e, sem1nlstr~.i.,, por la unidad 

de a.bordo, a vol taje. To.rnbl en cuenta con ruer.t •s d~ vol taje de 

referencla para la polarización de los .&rt.~l1fic"dores de 

instrumenlac16n CAZ.. La figura 4.1.34 muestr• t1n d1agrarr.a de 

bloques de ésto larjeld. 

•1~ 

_,r r::l :. 
~ 

A cont.i nuaci 6n se mueslr a.n 1 os di agr a111a~ r:r)n:st.1 t.ut.1 vos de 

ésla larjet.a: 
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DJAGRAHA CLECTRONICO DE: LA TARJETA "FUEl{ff". 
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3 2:l'f5•:'.·4(• 

Uof7805. 

LW-~15 

U.r7o;13 

2. U-C3':;6 

?EF-02. 

l. BC338. 

1. !3C5'57 

1. 1N414-8. 

1. 1N4740A. 

1. 1N473'1A. 

1. 1N4748A. 

., 
í1 u 

¡; e r 

= 
" 

o o o o o 

G?.:l ·o' ~ • 
~u 

~1:,.u~~~· 
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CIRCUITO /HPRESO Y CARTA DE ENTP.ADA SALIDA DE LA TARJCTA "FUENTE". 

""a: NO .,,,_ _.,,,... ,..,..,..._ a><=<>< 

• CM> 

2 CM> 

3 -1iV 

• -1iV 

• .,.,, ~ 
• •1iV 

y.....,,,., ..... 
7 ..,,, 
• -• -.. IC 

u + .. IC 

13 ......, .. IC 

•• ¡- -
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Const.a de: un.a computadora persona.1 CPC. XT o AD y de dos 

t.ar jet.as. Una se conect..a inlerr.ament~ en la eompula,jor.a. eon un.a de 

sus ranuras de eX?anSión. y la otra t..arje-la es un m<-"x:ulo externo 

const..ilu1do por una fuent..e de corrlent..e. 

Las Larjelas de la unidad de abordo son las s1~uienles: 

t. Ta.r;eta qv.e re-cibe y transrüte ln/orma.cl6n ~nrre lo untda.d 

s~r&Lble y la com.pv.ta.d.ora (TARJITA "JH1TRFASE""). 

t. TarJeta qv.e provee la alunenta.ción requerida por l.a unidad 

swr~r6ible, fuente de corriente (TARJE:TA "FC"~. 

11cT:~ 
~ ¡ ··-·-·-·-----~---····-··-·-··:¡'. ~ ~LA PC. L~----------····-·-····· -·-··- .__ -

F¡.g .•. z. t. D¡.a.gro.mo, de bloque• cH la. 1.a.rJ•la. -n,,TCaFA.SS:-. 
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t:. ~·- ~ : ~ :. .. : :. b.:'~ •• 

; a 

iiu!lr u~.! roa O• .:. t".terrup.:::.:. or. 
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DI AGIUHA DE: COHPONE:NTE:S DE: LA T ARJIT A "I NTrRr ASE:". 

~o •t~l 

kTAll 

m: 
¡ : . : 
5i: 

ll"TDS 

II. .. 
·= 

''º n 
1 

C> o E!: :~: 
Al• ... ) '""" !•)'""-,-,-,-.. -,-,....,¡ ~ 

DI R[CCl Df'I C> 1 
1 

Du,u 010,u 

~---~ 1111111111111111111111111111111 

Lis~a de componen~es pr!nc1pales: 

l . Am79l l . C Modem). 

1. 8251A. (Interfase serie paralelo). 

1. Transformador de a.coplarnient..o. 

1. Cristal 2.4576 MHz. 

4040. 

1. 74l.SOO. 

1. 74LSOS. 

1. 74LSS5. 

1. 74\_Sl 38. 

2. 74.t.$244. 

1. 74LS245. 
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(.2.2. TARJETA "f".C. º'. 

El objetivo de l!>st.a 1.;..r·Jl!'t.a ~ el de sU&.tr.1~trar la eneq¡i• 

r6qu~rld• por la unidad sua~rgible desde la un1dad d• ~bordo. 

~ utJJJza una fuan~e de corriente, en b.s~ ~ l• r•gul-c16n 

11nfl'al, con una altl· lmp&da.r1cla de salid.a. y surr.Jnis.tro de • 
corrlerite d& 500rr.A sObre Ja unidild suJDe>rgible El ht1>:::ho de 

uU l J z•r l • fm:int.e de cor-r1ent.e. se debio .il l • tutt:e~lda.d que se 

leni-. de cornp..nsar 1 as p4"rd.1 das provocadas por la J ong1 luel del 

cable d& enl ac11, entre 1-.s dos unid.a.des. En l .1t. f 1 gura 4. 2. 4 se 

muestra un a1agramo. dü bloqu&s de é-sta t.arjet~. 

r·---·· .. ·---.. - .... - ..... -
! 

Í---·-··-· ·····-·--····-·-··--······--·-·--··-·-·-··---············· 

ng. "· z. '· th~ro.rna de bl~u•• a. lo lCU-J9lQ re. 

A cont.1nua.ci6n se muestran los diagramas cohsl1tuti~s de 

ésta lar jeta: 
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DIAGRAHA E:LIXTRONICO DE: LA TARJE:TA "F. C.". 

m 

:~· lil .,.. o 

"' ... ,,_., 

-e -.,,.,. 
.. .,,. 

DI AGRAHA DE: COHPONE:lofTE:S Df: LA TARJETA "F. C." 

o 
EBC 

~ 
• • 

FUENTE DE CORRIENTE 

o 
+us 
• 
• 

+PC 

o o 
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W slñ de component.e-s pt"incipales: 

1. 2115040. 

3. 1114148. 

1. Puent.e de d.i odos 50V a 1 A, 

4. Capacllo~es de lOOOµF a lOOV. 

l. Tr ansfor-mador de 90V a l A. 

C/ RCUITO 1 HPRE:SO TARJITA "F. C. " 

P~q. <6. Z. ?. Ctrcu\\a •fnpf'•~o tQ.TJtola f'C·. 

e AkT A oi:: E:Nl'RADA SAL/ DA T ARJE:T A .. f'. c. ... 

ENTRADAS SALIDAS 

AC! 

AC2 "'" PC. 
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CINCO 

DESCRIPCION GENERAL DE FUICIONAMIENTO 

Para lograr el desempe~o adecuado entre la unidad sumergible 

y la unidad de abordo ambas cuentan con un programa residente. que 

les indica la función que deben realizar. 

De ésl.a manera se cuent.a en el sistema con dos programas: 

uno resid~nle en la unidad sumergible Cen leonguaje ensamblador 

Z-00) y el otro residenl.e en la comput.adora personal Con Pascal). 

Los programas dosarrollados realizan las funciones básicas 

que puede desemperiar el sisle-ma, sin embargo. la eriorme ventaja 

que se prt<tsenla, al ulil 12ar un rrúcrocomput.ador y una computadora 

personal. hace que estos programas puedan cambiar, y rel izar una 

infinidad de tareas que ;:sueden ser más útiles en la med1c16n de 

otro Llpo de variables que sean de interés por el usuario, ya que 

el sistema cuenta con el soporLe nacesario para poder implemenlar 

otras funciones, sin ningun pr-oblema, de esla forma se pueden 

lransnút.ir comandos de operación desde la unidad de abordo a la 

unJdad sumergJble, cambiar los periodos de muest.reo. realizar 

calibraciones o aut.ocalibrac1ones, aumentar el número de 

transductores a la entrada del sistema, det.ección de errores en 

las !ect.uras, preesc.slanúent.os a niveles adecuados, et.e. 

A continuación se explica cada uno de estos programas, en 

diagramas de flujo. 
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5. l. PROGRAMA MOlfl TOR 0E LI>. lll(I DAD SUMEF:Gl BLE. 

El programa debe realizar las sigui en les funciones; 

1. Programar las interfases. 

2. Generar las se~ales de cont.rol de: 

a) Los circuitos muest.readores relenedores CS..-'H). 

b) Las lineas de selección del multiplexor anal6g1co CMO y 

MD. 

e) lni~io de conversión de los convertidores A/O. 

d) De 1 a memor 1 a l../VRAM. 

3. Reconocer el fin de conversión de los convertidores A/D, tomar 

las lecturas y lransni.ilirlas a la unidad sumergible. 

5, 1. 1 • PROGRAKACI OH DE LAS l NTERF ASES. 

Las inlerfases deben d~ operar de la siguiente rr~nera: 

PI O. El purr lo A d~be de operar en el modo de sal 1 da con las 

inle1-rwpc!ones habilil.adas como lo muestra la figura 5.1.1. 

El puerlo B debt=- de operar en el modo de sal ida como lo 

muestra la figura 6.1.1. 
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CTC. El ca11al ce-ro debo de operar en el ttllCJldo timia.r. 

El .:ar1~.i uno debe de o~~r.a.r en el modo cont.ador y se deben de 

hr.bil ít...ar las inti&rP1pcionPs. 

F.:l c.ilnal dos dbM de o~rar en el IDCldo t.irne-r a una frpcuenci.;o 

de 4800 Hz. 

SlO. l:':l puerto A debe de opt.. .. rar en el modo as1ncrono par·a tec...lbir 

)" l-rDns.m1lir a 300 b4luds. c-on B bit.s/caracLaer, paridó.d par y 

2 bi l.s de paro. 

La f"igura 5.1.2 muest.ra la confi9urac16n del CTC y del SIO. 

PTO. A 

5.1. 2. SCf.141-I:S DE CONTROL. 

Las. ~·=á'ídlc-!: dP cont.rol, como se menc1on6 anleriormenle, 

e~tán a cargo del puert.o A del PlO y 

$/H &•ríal de control para los C.lrc.u1tos mue~streadores 

r et.ent-dor es. 

R/l-1 Inicio de conversión de los convertidores A/Q. 

NO y M1 L1 neas. de sel &ec.16n del mul t .1 pl exor anal 6gi e.o. 

Y se deben genera!" como lo muestra la. f'igura 5.1. 3, cuando 

se ut...111 zan cuat.ro t...ransduct.ores a la. entra.da del sis:t.ema. 
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m"'l'll' 
• 

De la figura 5.1.3 se observan los siguJentes puntos: 

En este instante loma. una muestra de los cudtro 

lransduclores y se acli va el canal cero del mul ti pl excr 

seleccionandose a los transductores 1 y 3. 

z. Se- da. •:-1 inicio de convers1Cn de los convertidores A/Q que 

tienen a su entrada los transduct.or~s l y 3. 

s. Los conv~rlJdores responden. por medio de la senal ASJB. con 

el fin de conversión indicando que tienen listas las lecturas 

de Jos lransductorr.; 1 y 3. 

.. Se a.el! va el canal uno del rnul li pl exor anal OgJ. co 

seleccionandose los transductores 2 y 4. 

5. Se da el inicio de conversión de los convertidores A/O que 

ahora tienen a su entrada a los lransductor~s 2 y 4. 

Los convert.1dor~s nuevamente responden con el fin de 

conversión indicando que t.lenen listas las lecturas de los 

t.ransduclores 2 y 4. 
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?. Se repilt:t el ciclo deosde el paso l. 

~ 1. ?. LECTURA 'l TIU.HSMISION DE LOS CONVERTIDORES .VO. 

Debido a la compat1bi1 i dad de los conver t.i dores A/D con 1 os 

microprocesadores la lectur3 de los rn!srnos se lltH't\ cabo 

mediant~ un acceso directo de puerto. 

Para la comunicación entre las unidades sum&rgible y de 

abordo se uliliza una comun1caci6n ser!~ &s1ncrona con las 

sjguienles caraclerislicas: 

1 Bi l de corrJ. en.:: o. 

B 81 ls de dalo. 

1 Bi L de paridad par. 

2 Bi ls de paro. 

Qe.bido a que el convertidor ulil1za 16 b1t.s para reali::!:ar su 

conversión y de dos más para indicar la polaridad y &l sobreflujo 

se ut.ilizan 3 bytes de dalo para la transmisión de la lectura de 

un t.ransduclor. 

Además corno ie-1 sistema. maneja cuatro lransduclores 

diferentes a su entrada, al transmitir la l~clura de los 

t..ransduct.ores se hace necesaria la inlroducci6n de un inicio de 

campo. con el objelo de que el recept.or idenl1fiqutt cual es la 
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lectura del primer lransduclor y una vuz que se haya reconocido se 

. -:.dran identificar las lecturas de los demás transductores de 

acuerdo al patron presentado en la figura 5.1.5. 

L Byte menos slgni!'ica.tivo del con-.·~rlidor A/O. 

M Byt.e medí o del con ver ti dor lv'D. 

H Byle l:\a.S sign1ficativo del convertidor A/O. 

P.ara el 1.nicio de camp~ se escog1eron dos palabras 

..::onteniendc el ._ . .llo~ he-:-:.:de~1~:.a.l FFH. dt"'bi::ic a que es un patror. 

que se rer.:' _, c¡;intinuaJnente y por lo tanto poco probable que se 

presente ~t• las lecturas de los convertidores formando un enlace 

con muy ba.Ja prcbabi 1 :.dad de errores. 

e~ acuerdo a las fun~iones anteriores, el programa se 

estructuro coC'lo lo muestra el diagram.3 de flujo de la figura 

5.1.6. En el diagrama de flujo se observa que se utilizan 

1nter!'upc1or-.es p.ara el procese- de lectl!ras de dales y para la 

generacl0:1 de las seriales de control Cuando el CTC lnLerrumptt ::ie 

generan l3.S sef'ia.les de control qu~ c::.rres¡>.::~d;:,.n en ese momento y 

cur.do el P!O interrumpe se hacen las lecturas y la lra.nsm.l.siOn de 

los datos. La úrlic.a restrJ.cc16n ~n el prograrr.a es que los 

1nle:-v3.!.os dt3 !T'.'.Jeslr :;ean mayores quo los lierr.pos requ~ridos por 

los conver t.1oortts p.i.i..,. . eó.liz:ar su :..:~nversión, de otra manera se 

crearia ur. confliclo entre la dor:-..l~da. de conversión y la demanda 

i.ie mt.:estre-o. 



Fig. 5. t. 6, D\Clgra.ma de rlu)o del pro9rc.mo. lftOn~lor Ó9 la U. S. 

En el apéndice A se muestra el programa monitor de la unidad 

sumergible en lenguaje en~a.mbladr:ir 2-80. 

--------------- .. _________________ _ 
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5. 2. PROGRAMA HONITOR DE LA UHlDAD DE 1.BOROO. 

1. Program.ar i~lerfas~ CB251A y 025QA). 

2. Recili!.1· los dalos dü la unidad SU:nt.orgible. 

5. 2.1. PROGIUJolACION DE LAS lllTERFASES. 

Las i nl er fases debe de opce-r ar de la sigui en to rnaner .a: 

B251A. Comunicación serie aslncrona. con ree:~pci6n a 300 b•uds, 8 

bi ls/car·act.aer, paridad par, y un bit. de par o. 

8259A. Enmasc.ar ar l RQ3. 

Adt.,~S ol programa lJ ene que salvar ~l eS:.t.;.do •clua.l de 1 as 

interrupciones p.:..ra que al salir del programa se restauren las 

condiciones iniciales do las inler1·upc~or)e<:i. 

5. 2. 2. Rl:CEPCl ON DE DA TOS DE LA U)U DAD S\JMERGI BLE. 

Los datos se reci~n d~sd" la un1d--.d sum•rgible rr.ed1an.le 

interrupc1ones generadas por el modem, cuando liane un dato 

dispon1ble, sobre la linea do interrupclón IRQ3. Una vez que 

eXista un dalo vA.lldo se tiene que reconocer el inicio de campo. 

p:ua que al ser 1dentificado se asignen los datos siguientes a sus 

'•'O.ria~!e!: corr~spondient.es y pciderlas n1osLrar en el monitor de la 

computadora. 

E.r. l.a figura 5. 2.1 se muestra el diagraln4. de flu,Jo del 

progr arna monitor Ue la un! dad de a.bordo y en el apendi ce B el 

programa en Pascal. 
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F'~g.5.2. l. Di.0¡¡10.mci d• íluJO d.l pr-c.gra.mo montlor d• lo UA. 



F"\g. ~. z.1. t>\ a.gra."'4 d• n~,o d•l progrcuno. mor.üor » lo. 
U4. IC:C1"1t. 

:se 



F"1.g. 5. z. t.. Di agr4'lKI. de f\.up dM. J'#09:f2.ael ~toe' O. Lo. 
UA. ICOnl. >. 
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SEIS 

PRUEBAS Y CONCLUSIONES 

Ac:-t.ualniente ttl sisLema se encuE>ntra construido en un 100.,_; en 

pruebas de labor4tcrio. sin embargo f&lt.a la estructura final de-1 

ccnt~Tledur y Jos sensores aót-cu.:..d....,.s. 1 os cual e-s quJ 2.as 1·~qu1 ~ren 

da su propia intcrfas~ para interac:t.uar coti el ~qt1ipc:>. p~ro de 

bcuer·do a la configurac.ióri pres'-'htada por ~l -;islt>-m.a. fAd.lmente 

se pued~n 1mplement.ar las fuf'J.c1cr:es que rt?-quíeran las if"ll~rfa.ses 

del tra~sduclor 4SOC!3do. 

Las pruebas de laDorator;.c GUe se ha.ri venido re.aJJzando, 

sobre los carialt'S, se basan €:-; t',""""-t:onsomet.r·cs e-J6ct.r1co::;. .:-clocndoz 

sCJbrt!' un..;. E>~tructura de .::.durr.i:-.~o 

Whe¡,..'lsto11e. 

un ar re':}l o putc"nle de 

Con la ayudad~ este lr~~s~~ctur se ver1f1~0 la ~~'•~1l1d~d 

que pre::.""ri.ta \?l $1ste-n1a t?fl .:aj~ ·.::.o je sus p.itrt~-::. C't.m~"llflc.JclOn, 

mc:~st r ""'º· ,\, D y 

lr.ansa-• .1.S!L"':i),. tamPlél"\ se corr.¡:-r0b~ :a c:vmUnlcac1::>n t-r.tre :<) •.m1d.:;ic 

sumerg1hl1:1> y la unidad de ab':'>r- .. :L g~~ 3eplt'rtdt>-n de l<.1S duplPXo: t:'S 

conectados con ei m.::idem y el c.:.t;:~ d~ ~nlace-,. consumt.."I de ~r.~rgta 

y r~qut;:or_mJento t:J.ntn1u de-\•·.:-! ta ·e .!t le '.Jn.idad s.u1i.~r~1h}t•. 

A ccmt1nuac16n se presef'lla.n :os result.adds eibte?lidu~ en e.a.da 

un.:.. l.'.it! 1 .as ~t. apas. 
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6. 1 • PRUEBAS. 

La correc~a ope-raci6n del equipo se refleja en los 

resullados obtenidos en las pruebe.s de laboratorio, de acuerdo a 

las tareas que debe realizar el instrumento de medición. 

6.1.1. SALIDA DE LAS ETAPAS OC IJIPUF'ICACION, Y MUESTREO 

SOSTEN! NI ENTO. 

Para apreciar la respu~stG de astas dos etapas se con~cló a 

la entrada del amplificador de instrumentación CAZ un extensómelro 

el~clrico en un arreglo puente. 

En el oscilograma de la figura 6.1.1 se muestran las salidas 

presentadas por el amplificad:::ir de 1nslrumenlac16n CAZ y ~l 

F~g. d. t. t. oecllogra.ma. d• lo.a aa.hdo.a d.l o.rripldico.dor CAZ y del 
e ~rcui Lo tnu1Hlr•a.dor tllit•ned:tr tS/HL 



r.1rcuilo mueslreador reten~or (S-'H). •n donde se observan las 

transiciones provocadas por la conmutac16n de ~uto cero del 

an.pliflca.dor CAZ y .. 1 !>¿jo n1v"l de volt.aje d" ruido rerléjado 

int~gramente en la salida del circuilo mu~slr~ador ret~n~dor 

($/H). 

6. !. 2. S.U.l DA 0E LA ET M'A DE MVL TI PLEKA.l E. 

En la figura 6.1.G se ilustr-a. el oscilograrn.a. di! la salida 

presentada pcr el multiplexor analógico. monltoreandose los 

ca.ná.le-s 1 y 3 del e-quipo. El canal uno se encuentra cone-clado al 

extensóruetro elect.r1co. por medio de las dos etapas anteriores. y 

el canal tres se encuentra conectado a tierra, localizada en algun 

lugar del sistema. En la salida s• observa el mismo nivel de las 

etapas anteriores, ademas s& apreeia claramente el tiempo lomado 

por el lnt~rvalo de mueslreo. dado por el programa d~ aplicación. 

Cque en esle caso particular es de 1.2 seg) . 

i....------
Ytt.,1 V/G!V 

J: • 1.2 &ISJ.w> 

• 
T• s 1.2 ... 
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0.1. 3, ESTABILIDAD DE LOS CCMVERTIDORES .vD. 

Como el sist.erM. utiliza converlidores A/O de 10 bils con un 

voltaje de referencia de 2V y el vollaje de pl~na e-sc~la es lgual 

a 2 v~es el volt.aje de referencia. se lien~ una rescluc10n en el 

convertidor de; 

4 V 
O. 000061035 V ;;; 01 µV 

este nl vel de vol la je es muy pequen:o, lo que repres.:-nta una. al ta 

sens1b1l1dad en los b1t.s menos significativos (L$S) del 

converl1dor, esto nos indica que, si el voltaje de entrada al 

convertidor present.a un alt.o n1v·el de voltaje de ruido, los LSB 

del e or: ·~·i::-r t 1 dor variaran nolabl !!'mente pres e-n t ando una 

1 nestabi l ! dad aparent.e. S1 n embargo, el si ste?n.::l en est.a etapa 

presento '..!na b:Jena estabilidad. En la f1gur4:1 1:3.l.3 se rnuestrar. 

d1ferentes tao.las de re-sultados, obtenidos a la sal1da de los 

convert-1aores. en los cuales se observa la eslabl 11dad preser.te en 

los b1ls rner1os s1gnif1cat.1vos, present.andcse u~a variación de 

hasta e cuentas en la conversión de ur.a muestr;,.. El pr!mer canal 

(CANAL !) se .,;-ncu!?'r.t.ra cone-ctado a.l ext.e.ns6metro eléct.r1co. v1a 

las et.ar-as anteriores, el se-gundo cAna.l CCANJ..L 2:) se e-ncuentra 

conc-ctado a.l volt.:sje de referenc1a de 2V. flnalrne:-ite @'l tercero y 

el c.uart..o canal CCAN~ 3 y c.A..~AL 4) se cone-ctaron a t.1e-rra 

local1za~a ~~ d1st1ntos lados en el sistema. 

6. ! . •· COIWll!CJ..ClOH ENTRE LJ.. U. S. Y LJ.. U. J.., 

E.1-,. la :r.!sn-.a. figura, 0.1.3. se observa el adi>'Cuado enlace 

entre la cnidad su1nerg1ble CU. S.) y la. unidad de a:.Ordo CU. J..), 

pro;>orc1onandose a cada can.al su dalo correspcindient.e sin error. 

Los datos fueron toma.dos de la. unidad sui:erglble. en l.a. forma 

sectJencia.l en que fueron t.ransmit..idos, por la ?C. 
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CANAL 1 

"''"':: :jt -:.·.:· 
,:,154 
;::15.:.• 
dl5.) ,,.,.,:· 
81~":.i 
,,,1 '.~.4 
:::1 ~_ .. 4 
:;.-14•) 
:é¡ °:)¿· 
:_:t":·4 
:;:¡511 
!)151 

'ºl'-'~ 
<:'155 
:::154 
8i5..: 
81 ":.~.2 
81'.'·6 
:3154 
81'.YJ 
st=·4 
81":.t:.' 

1;.¡o:;i:. 
:;:1-:.(1 

;;: 1 ':"4 
.::·1=-.1 

-:=-.! c:·.4 
81~5 
0::-15) 
::.1•5:-

CANAL 2 CAMAL 3 

·3 
3 
·3 
3 
:< 
·:,: 
'J 
] 

3 
'.< 
:• 
3 

3 
3 
'.< 
3 
3 

3 
::1 
:< 
::~ 

·:~ 

3 

ng. cs. l. s. a.. Tc.blci "-' dcit.o• r•C\.bl.doa dto lo i..im.dcid aum.erJPbL• 
( To.mb : Z•ºC C•\dG 1.1.br• de co.rgo.•. 

156 

CAMAL 4 

J:6b::3 
:~:·bt-7 

-'-'(•t·8 
_<:.:i;..t;.::3 
.:.~::t.c:.7 

:ct.t:.7 
:-.:·e.i.:::; 
:-c~1;.1:.;3 

:•21.°·t:7 

_1,;::1;>t.:::: 
_;:·f,1;.7 
_,:_;_;:.f.':.\ 

3.:.:t.t.:::i 
:<.:6E-7 
:•.::t.f.8 
:~ ::r. . .;::J 
:~.:.·t.t,S 

:~::._.1;-.c 

·2:·':"·b.S 

=~-·-·r:·" 
~-::(.(,¿, 

.:·Ct-t.:~~ 

:~=:t.i; 7 

!..2(i:,8 
:.:..·¡_; . .;.:.-: 

:~::f.f .. ;; 
:1:·t·i·8 
:-26€-7 
:•;:f:..f..::: 
:•::€(.::: 
:<r:.t.7 
:<&~.:;: 

).:.6¡:;.;;¡ 
:•::f.[.t: 
:-e::.; .• _.~: 
.:i..::t.t.·3 



CAHAL l 

::-t4G 
:_",.J48 

-.1..;~· 

:::,¡47 

= 14(. 

.:.1.;,·;., 
i::;i.:':,:, 
~:. l .; -

~Cl 4 7 
:;¡47 
,_:-1.;7 

::·146 

._ .. .,.,_, 
:; !5(< 
!='147 
¿,l 4c-

::4": 
-:.: .:.7 

:.:· 1 .... t~ 
-~1.::. 

:; !~7 

::'! ... € 
;·! 4¿. 

CANAL 2 

-
3 

CANAL 3 

1 
o 
1 
1 
o 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
1 

F~g. o. i. !l. b, T::.b\c. de :fo.lo• r•~~b~doa ::&. l.3 ~nldc.d •~rr,.rgi~l• 

'TQ.mb = 2o•c c•ldc. \.lbT• d6o C.Q.T9~L 
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J::tA.'.,;_. 
~~_'t.(.f:.' 

:..:..·t,6; 
:-i;·t_,•_,¡; 
.~:1.t -.· 

~<'t.(.,:_: 

).::t.t.s 
::.i:-e..,_;..7 
-~:-t.t-8 

:'::t.f.t: 
).:.l,t:7 
:.. ::t:E.·:: 

-=~~(.(; .. 

3.::t.t:8 
.)..::t,;.o;:.::: 
::.:·t.67 
.?;:~.f."_' 

3::t.l7 
J;·e;.~L· 

'_t,.r;" 

_._.r:.:.t-:::· 
:-t;'""'tt·<.-

:,.:·t.t.~

~1.::¿ ¿,::;_· 
:<: ~ .. ~: 
::..:.·· .. ~.:..-(· 

:~.;.:¿,.;.::: 

.. :..t-6".' 

3.::-:.¿ .... 
_1::.;.f.::;. 
3.::r.:.;.:: 



CANAL 1 

::<140 
8138 
8141 
..:...: j(, 

~:1 ·3t::, 
:z:1 3:j 
;_· J ')7 

2.1 ::~·:,. 
:::.( J8 
(ll ):3 

:.;-1-tú 
::;1 ')9 
8138 
:31 j(, 

1::1 }8 
\~JJ7 

·3.l )9 
C141 
f:J "_!'j 

81 )8 
;;_""';J y~ 

81 )8 
8tJE! 
81.38 
:::1 )8 
:-:.J,lll 
-.~l -J l! 

:::.; J9 
•:•J.;(¡ 

8l )f:, 

J:;j )8 
Ut --~ 7 
f:!•ll 
('· l :e~: 
i:::14ll 

JtJ8 
;_; 1 J•:¡ 
s1:n 
HJ j:~: 

:.::1 :--r·) 
~.'1 )':i 

81 :n 
81 )':.i 

81..;.(I 
-¿:J :,7 
.::1 :i9 

CANAL 2 CANAL 3 

= :< 
3 + 
3 ., 

·' 

F'i.g. o.'·~. c. Tobl Q d• d1;1loli recLtado& d., lo. urndad sumergLble 

iTomb ;; ie 0 c c•lda. libr• d• c:urga.), 

159 

CANAL ¿ 

c·¡....f,8 

J.:.:t:-~7 

::!.:'~·1 •. 8 
·:i.26t.'J 
.~:'.0f;.7 

:<.~t:t=s 

:~~(.t.8 

-~r..:t.€-7 

-:~..::t,,_;.e 

3~(.E,p 

:i:::f.t:.o 
)~bf,;17 

')¿t;t,.:; 

::<::C.t-7 
:<.2667 
J;•(..t.:=. 
'.J:::6f7 
.32667 
~~266f:l 

::r2fA.•t: 
:ct667 
·.:_1_:úé7 
:<:6(.U 
'J::•,.:,¡;,-; 
·:~:.::(.i;.7 

-~::t.t-8 

3;:•(8:: 
:..<';!t:.{.7 

:...::(.t:· 
:1.:·i:,,";7 

").:?6t-: 
):'.€.-: 7 
).:_:¿.i.:.:-. 
:c.t . .;.7 

-:~.:~6t-' 
):·(.E, 7 



6.1.5. COllSUHO DE EllERGIA. 

Deb:.do a la re-gulac16n lineal el consumo dt? enl3'rg1.a. se 

vuelv.:t un lanlo ineficiente, reflejandose en ~rdldAs l6rm.icas 

absorv1das por los t.ransislcres Darlinglon principallrh:?nle. 

La unidad sumergible requiere de un vcl!..aJe m.1n1mo de 

polarización de 36.EV. con un consumo de corriente d~ 450~A. para 

que t.@nga un funcionamiento adecuado. Por lo que re-qu1~re de un 

consumo de energla de 38.2 x 0.45; 16.29 Watts. 

~nlro de la unidad su~rglble la lar jeta que más r~quiere 

de consumo de corr:.ente es la lar jet.a "MlC", aproxir.i.a.da~nt.e 

3SOmA. debido a les compon~ntes que pertenecen a la fam.ili..!. ::-SO. 

Este consumo se puede rru.nimizar notablemente, debido a que esta 

familia tarr.bien se fabrica en tecnolog1a CMOS, ocacicna.ndo una. 

re-ducc:ión en el consu:no de t::orrienle de hasla el Sú"'. en esta 

tar jet.a, lo que representarla tener un consumo de corr:. ente de 

aprox.1rn.ad.a.rnente 76r..A y por lo tanto un consumo total de 146-nA y un 

consuco de energ1 a de 5. 28:5 '"'at.t.s. Esla rcduccion 1 nt:ted1 atamen!.e 

se reflejar!.~. en la d:.sipaci6n lérm.lca de los transistores 

Darl1ngton. disrr.inuyendc s1gn1f1calivamenle. Esta ccn:;1derac1cn 

se hace 51 es que se plensa en un equipo pcrtat.11 a.ll:-:-er.t.ado por 

bat.er1as. 

6. 1. 6. CONSTRUCCI ON Fl N.o.!. DEL EQUl ro. 

La construcción final d~l equipo queda.ria como lo muestra la 

figura 6.1.4, en donje se observa a la unidad de abordo compuesta 

por la computadora del tipo personal, con los accesorios 

nece-sarios para el manejo de los datos, y un pe-que~o módulo que, 

alimenta a la unidad sumergible y separa los datos d& comun1cac16n 

entre ambas unidades, ta~~1én se cbserva el r:-.alacate del barco qug 

sostiene a la estructura final del contenedor de la U.S. 
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6. e. COHCLUSI OllES. 

Durante al des.arrollo d&l pr oyeclo s.e obs6f'Varon los 

d1ferentes. problemas que SI!!' pueden presentar en c.ada una de 1 ns 

t•Lar>a;; de un s1 stema de adqui si c1 on dtt d~tos.. se,gun los 

req;.1er1mlt:tritos est.ablecidos p::>r el equipa. 

En la fJ gura. 6 2. l se enl ! stan a1 gunos de 1 o:S problemas 

encont..r a.dos cot'l su rt:l'spect.1 Vñ sel uci 6n, 

Rllta-~ .. 1 .. .:::c:N"lP\\ff 
di I• f·W"U dlliUt•l lo' la ,,.....t• 
.-..lbi;ll:'A. 

Jtw...t-.lll~ _,., ll* Uill .. ICH 
~u~ A/O uu J...-..o 
~t ... ~ ..... 

TJ.,.ci-~lln. 

r.,,..;..;. .Je ! .. ur•Jet .. ''tilt" w 
"4~". 

O.to .,,¡Uab ........,1:• 91'\ I• PC 
1,.lllr"l'lllll'Uclc .-... la U"ll.., 
~J.ble, 

Uf.o* l"<A""\t .. CCl"',......,¡aci&r. 
11 ... •!' 

U.O • ..,.. •u:rOCOlflllJtllldOI"'• w 
U"WI ~t.-:.-•'*' tJJ»O ~l. 

U.C• tr...,.~~ dlf 
ac::cs>l ... i~'-~ w ....... i.><0"1ff,, 

u..e .. ~ ... 

F'\9. ó. l. 1 Probtwma... en<:ont.ra.doe •r> el d••o.rrctlo d.t •-•~•<"t·O. 

dw a.dq!.it•~.::.6ri de daloai 

1 ei 



t~s! ~a ade-cuada s~! e-:c.! On de 1 os ccr:nponan.tas uu: iza.dos, 

d~t-:r::.peha L!r; po.r~.:. !.o.p:::.r-t..il.r.t.~ en la e!aboraclón f:.nal de cua!q:..:!ttr 

i:'>~Lr-:.;rnent.c dr.- a1t-:-d.1c:..6r .• )'º que dt:!'pende de ellos la preslclór: dtt 

1 a5 le;.;t.uras qut:" st Vb./af'. ~ C1::.C!~Cc 

Las 1...ireas ;;. r t:á!:. Z.il.r par el sl stern.a i:w:i.r·can l él p.:suLa ot>l 

!n!c:ic e.e c:.~.t:hc y 0:tl!.::i.ves dl:f est.t:t se t:tSt..&.blttc.:t:!' la ttst.ruct..u:·.a 

final de:-1 .:rqu1pc, iiltmqut t:!'r. n'.J~~'..rc caso Lamblén se h.:.zo uso dt! 

los an' eceaen"...t'S q:1e St' te!".; an ~e ~qu:; pos ae ~~t.e ~-i pe para l l eg.:i.r 

al d! St!'i";O d!o!f: r-,.;._ l l vo 

Ur:& ·.:ez se! ecc! ona~os :• p: cbodos los t:.ompcnent.es e: eg1 dos 

par., f. ir da ufla ~1e l i:IS et.c:f.c15 ~: compr nm; se s1 gl!l eri' t::o t'!'S el de 

la t!'Stl uc tura f.! r.ei.l q'.Jld s& l t' ..-;t.:- e~· o :.:.l;;,.r al eq~;;. pe, donde t.amb.:.. é:-. 

~a!r. 

!'..entro del s..:..stt!má un::: '...1t:t :cs. puntos r.-.ó.s sobrt!'~á.l1ent.es fue 

-=-1 nt-cho a~ r eál ! z.ii:l.r üf;c.. ¡ r.'. 11:."! fas.e t!'nlre el sl st.err.a de adqu1 s1 e¡ 6n 

de:- dc1.tos y comµut.;.::loro ct~l t.lpo p~rso:oal, y.:t que la 

ci.:1n:p:..itod·:1r ó St> t-ncc.rgo!"".:S. ae prÓ".::~s.dr los ad.tos d~ 14 !orn..:r. que rr..&.s 

l~ convenga a! usuur.i::.:. a¡n.a.:.e:.¿:- en mem-.:irJ.a, ?t~e-sc:a.1arraent.os a 

a lmµres--.ira. t:!'tC 

El S!Stto"ma deso.rrollad::. presen!..ó Vó.rlas vlii:'nta.Jas comparadas 

con lo.:. equ:.pos convt-f'lclonales de este tipo. en la figura 8.2.2 se 

muestran algunas ·w·t>1;t..aJ.O.S ~ncontradas. 
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• o:NAJfTlDOR A.ID [J[ llii llXTll. 

• DC lii A 11 ~POR iEQ..NXI, 

• COSTO E:ll.cmo, 

f'\g. n. t. Z. Carucl•r\eli..ca.fi prU">ClpO.L•• d11tl •i•lema. de a.dquutici..&n 

d& da.toa oc.,a.nográfic:.o•· 

Ap.art.e de las vent-aJaS encont.radas se ma.nifiest.a. la 

ímport..ancia que t..endria. el de construir equipos de est..e tipo en 

Hexi co t..ant..o en cost.o como en rua.nt.eni mi ent..o. 

1B3 



Af'O()ICE A 

PROGRAMA MONITOR DE LA Lt«DAD SlKRGIBLE 
EN LENGUA.E ENSAfolLAOQR Z-80 



Pagina 11 IH1AS UNAH SISTEMA DE AOOUlSICION DE DATOS OCEANOSRAFICOS. 

l. ú·-.;JO: 

2. ó('t(1Q: 

: O•JO: 
4. 0000: 
5. 0000, 
6. 0000: 
7. ooco, 
8. 0:)00: 
9. 0000: 

10. 0000: 
11 •JOQO. 
12. 0001: 
13. 0002: 
I<. ººº'" l s. 0007: 
H,_ 00 119; 
17. ºººª' 18 C.úúB: 
19. úDOB: 
::o ('008; 
-'!. nouD: 
-- ü·:'OF: 
23. 001\: 
24. 0013: 
2S \)!Jl 3: 
26. 0013, 
27. ..)(•13: 

:3 Ü('] s. 
29. 0017: 
.3ú. 0019: 
'31. :·01B: .,, 

·)010· 
33. OOIF: 
:..:. l1 . .)\F: 

.'.?S u.:;:J : 
Jt_ .. JC:.2:3: 
37. •J025. 
38' OG27: 
3~ C1( 27: 
•• (l. •JC·29 · 
!~ ! O".'~B · 
... : . 01)20· 
... :.• ".°'(•2f 
.:.4. ,:.J::!F 
4S. 002F: 
.:.t. 1.i(l2f; 

Ol131 : 

48. 0033: 
-9 0035: 
so. 0037: 
51. C039: 
52. 0038: 
53. 00.;D: 
54. •)03F: 
55. 00JF: 
56. 0041: 
57. OOAl; 

PROGRAMA HO!HTOR DE LA UNIDAD SUMERGIBLE DEL SISTEMA 
DE ADOUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS 

.ORG OOOOH 

00 NOP 

ºº NOP 
ED SE IH 2 
31 00 21 LD SP,2100H 
2E 01 LD A.OlH 
ED 47 LD !,A 

; Programacion del PlO. 

3E ~ 

03 82 
JE l..•F 
03 8~ 

LD A.87H 
OUT !82Hl ,A 
LD A,OFH 
OUT !82Hl .A 

: Programacion del CTC. 

JE 
['3 

3E 
03 
3E 
D3 

3E 
('3 
:-E 
D3 

)E 
D3 
:E 
D3 

JE 
o.:: 
3E 
D3 
JE 
D3 
3E 
03 

06 

02 LD A.02H 
80 OUT 18.:.H) .A 
25 LD A,2!:H 

ª" OUT !8.!.H) ,A 
;.:o LD A.20H 

ª" OUT (8.!.HJ .A 

F5 LD A.0F5H 
85 OUT c:35H) .A 
/..') LD A, 0AtJH 
85 OUT (85Hl ,A 

~:s LD A, OSH 
88 OUT 188HJ ,A 
1 A LD A. lAH 
96 OLTT 18f.Hl .A 

Programac1on del SIO. 

04 
SA 
7F 
SA 
os 
8A 
68 
SA 

03 

LD A 04H 
OUT !8AHl.A 
LD A.7FH 
OUT · ·"' ·:1¡ ,A 
LO A.OSH 
OUT !9AHI .A 
LD A.68H 
OUT leAHl,A 

LD E.03H 

:Inicio del pro~rama localidad OOOOH. 

;Hodo 2 de interrupciones. 
;Definicion de SP. 
:Parte alta del inicio de la tabla de 
;direcciones de las subrutinas de int. 

;Habilitar int. en el PIO Pto. A. 

;Pto. A del PIO modo de salida. 

; Vectc-r de interrupcion ere. 

;Canal o del l.'TC en modo tirner. 

;Constante de tiempo e.anal o ere. 

;Canal l del CTC en modo cont.ador-. 

;Constante de tiempo canal l CTC. 

;Canal 2 del CTC en mc1o tir:ier. 

;Constante de t ietr.po canal 2 CTC. 

;Re~istro 4 de escritura ctel SIO. 

;Paridad par. 2 bits de paro. X16. 

;Re~istro 5 de escritura del SIO. 

;~;3bilitar transmisor. 8 bit/caracrer. 

FB ETl:EI ;Habilitar int~rrupcio~~s en el CPU. 
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Pagina '2 : I~r.S 1!!<;..M SISTEMA DE AC>JUISICIOH DE DATOS OCEANO(;RAFICOS. 

~a OQt.2. 
59. 0045. 
t::•J. 00'-S. 
61 0048 
62. 0c~:.. 

63 (1t.)1J 

¿4 01:.'): 
65 •J 1 -.-
66 C· :C·l 
67 •)102 
68. 01C.:2 
69 010'-
70 01,JS 
71 Olt}:S; 
72. 0106: 
73. 010&: 
74 O:CE .. 
75. o:.c--: 
76 O! :o: 
77. 01 l •) 
:'9. 1..1: l) 

79 ~1 1: . 
BO o: l'-· 
Sl 0116 
62. Cl :5: 
83 Ull A 
s.:. •'."!l lA. 
º' (1j lA 
86 Ül i.; 
:37 Ül :9 
as ('! : E 
E9 (' 1..:: J 
90 01~: 

·~1 )1..::::. 
92 (!j --
-;i3 c-¡.:;7 
9- :·12·:; 
95 (•: ..::;.. 
;,5 e::= 
S.7. o::D· 
98 01.::0. 
·;9 0132. 

100 Ctt.33 . 
101 Ül'.:.!. . 
!Ol. 0136: 
103. !)133: 
lC .. ·.::13:3 
l L.1S. 0138 
106. 0138· 
107 0138: 
10e 013::.'· 
::.o-3. Ot3E: 
110. Ol.3F 
111. 01.:.1 . 
112. 01:.:. . 
113. C't.::06: 
114. 01!.7 . 

CJ -d. 00 .. 'P ETl 
-- .:.1 1~0 J? ETl 

10 
1:i1 

·:·O 
o: 
!A 
C:t 

" 
3E 
~ 3 
: -

3 
("D 

~·E 

--
- -
'.'•. 
<)<) 

D3 
..:0 
CE 
;)(\ 

~·,.) 

:..'::' 

.. •_j 

..:'D 
DB 
~e 

Oü 
J} 

CD 
DS 
00 
00 

TABLA DE LOS VECTCRE.S OE IUTERRUPCION. 

.DEFB l;JH 
L'EFB O!H .Para el pto A df:'i Pl0 C l ~Oi-L 
QEFB OOK 
QEFB 02H .Para el pto. A del ?10 ,\1 lAH. 

.CEFB lAH 
DEFB O!H ; Paro &l c;sn3l l del CTC O~COH. 

~ut·r:.Jtina de int.r::rrupc1on del PIO Pto. ;.,. 
E:. F!•.:· :.r.terrun:¡:-e 31 CPU cada vez que los ccnvertid~·res A/D 
:¡..;;;,-:::-. •;r, doto valido ¡:iara ¡:-oder ser 1-:::ido y transmttido. 

ORG 01 lüH 

:n ;[\¿sh:'!bilita interrupc.iones .;r. e! CPU. 
- - -· l CALL TX .Buffer del trans~isor vac10?. 
H i...t' A. GFFH 
25 ·)\..'! \86HJ .A ;Transi::ite ini.:L:. de ca~¡:·..J. 

" 
, ,_:'._'T t68HJ,A 

. Le:turas Y ~ransmis10nes del primer convert1d0r ~1Dl. 

-! 

== 0 : :A~L 

-- .... ;.. 
:;,:p 
~;·:-P 

~ ;,.UT 
::E ' :-..:.LL 
;:: : l~ A 

!~0? 

'::·p 
~e ·.:'Ul 
:a 01 ·.:AL!.. 
;t•) :N A 

w:·p 
::CF 

- .;~~:e 

33 CUT 

rx 
l92Hl 

,.e:?H \ A 
TX 

' 91Hl 

. 88!-i.I ;,. 
TX 
\ 90H) 

0.:>H 
l SBH ; ,rt 

. Buffer del trar.sr:1s·:r:- ;•3.;1.:·....,. 
; Lee el primer d.:it..:i LSEf.i 

.:ransnit~ el Frir.cr ja:2 ~BEN 

.Buffe~ del tran~rr1sor \'!.;::?. 
: :.e.? el ~...:..gundo j3'"-~ ~B~~; 

:Tr3ns~1te el s~g~nj~ da:~ MEEr~ 
.Euffer del transcis~r va::0~ 
. Lee el to:n:-er .jat.v HSEro 

.Trans•ite el t~rcer da~~ HSEN. 

~e=~~r~s y :rans~isicnes del segundo co~vertid0r A/02. 

~= Jl C:ALL TX ;Buffer del trar.s:usor vaci.:i?. 
i::.. !N A, t8EH) ;Lee el priPer dat~ LBEN. 

r;.:::p 
~;vp 

9:3 our \89H) ,A Transmite el pricer dato LEEN. 
~B Ol CALL TX Buffer del trans~isor vac.io'?. 

ªº IN A. \3DHl Lee el segundo datei HBEN. 
HO? 
flOP 

l.66 



Pa;ina #3 111-!AS i.IHAM SlSTEMA DE AOOUISICION DE DATOS OCEANOORAFICOS. 

0148, 
014A, 
01~0, 

014F 

03 &8 
CD E,r; Ol 
l•B t.c 
CD 

0150. 00 
01~)1 · E6 
Ül' 3: IJ3 
Ol '..S, CD 

03 
86 
58 01 

OUT 1ú8H) ,A 
CALL TX 
IN A. (8CH) 
NOP 
N(•P 
AND 03H 
OUT i89Hl.A 
C'ALL TY. 

;Transmite el secundo dato MBEN. 
;Buffer del transmisor vacio?. 
;Lee el tercer dato HBEN. 

:Transmite el t~rcer dato HBEN. 

115. 
ll6. 
11 7. 
118. 
ll9. 
120. 
121. 
122. 
123. 
124. 
125. 
126. 
127. 
128. 
129. 
130. 
131. 
132. 

(1:! ~.s: FB 
OIS9, ED 40 

El :Hat·ilita interrupcic·nes en el CPU. 
fiETI ,Regreso de la interrupcion 

úlSB: 
01$8, 
0158, 
01ss, 
0150: 

Subrutina TX que pr·egunta por el buffer de 
; ~ransroision si esta vac10?. 

OlSF. 
0161' 
0163, 

132'. 0166 
134. 0167 

JE 00 TX' LD A,DOH 
03 3A OUT (BAH 1 , A ;RegiEtro O de lectura del 510. 
DBóA lNA,(8AHI 
es ~-7 BIT :.A 
CA ~8 01 JP Z,TX ;Buffer de transmision vacío? 
C9 kET 

135. 0167, Su~rutina de interrupcion del canal 1 del CTC 
136. 0107: 
137. 0167. 

1::oa.:i. ve~ c¡ue el cernal l del ClC interrumpe, el PIO genera las 
Eenal~s de control del convertidor 1R/HJ, del multiplexor 

138. 0167· 
139. 0167: 
l.!iO. 0167: 
1'-1. 0167 

tMO y Ml) y del circuito muestreador retenedor (S!H> E8tos 
pulsc·s pueden teni:r cnch·:· de pulso, periodc· y ciclo de trabajo 
Vd: iat>les. e:n funcic·n je la juracion de sus sut·rutinas de 
retard~ Tl y T2. 

143. 0200; 
l/.¡.!.. 0200; 
145. 0200: FJ 
146 0201: (·~ 

147. 0202: 3E o.:: 
148. 020•, 90 
149. 02os: ::s o~ 

lE.-0. 0207: J:E 01 
151. 0209: 9J 
152. 020A: 28 lA 
15.3. o::C·C ED .. t 1 

154. 0.20E: 
155 
156. 
157. 
158. 
159. 
160. 
161. 
162. 
163 
164. 
!65. 
166. 
167. 
168. 
169. 
170. 
171. 

o:oE ?E.. 0
• · 

0210. D3 EO 
021:. - - .. 6 r. -, 

0215: 3E 03 
0217, D3 80 
0219 CD .:io 02 
021C 3E QoJ 
021E, DJ BO 
0220, 3E 00 
0222, D3 82 
0224: ED .:.o 
0.::!26: 
0226: 2E 02 02; 
022s, 03 00 
022A· CD L.0 02 
0220' 3E 0A 
022F' 03 80 

DI ;Deshabilita 
t'EC B 
LD A.ü2H 
su¡; a 
JR Z,úl 
Lt1 A,OlH 
SUB 8 
JR Z,02 
f<.ETI 

'l"'I A.-;:H 
CUT 18C1H) ,A 
CALL T:. 
LD A,OSH 
OUT 180HI .A 
CALL Tl 
LD A,OOH 
OUT i BOH) ,A 
LD A,COH 
OL'T i82H),A 
RETI 

LO A,02H 
OUT lBOHl ,A 
CALL Tl 
LO A,OAH 
OUT (BOHI ,A 
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interrupciones en el CPU. 

:Fregunta p0r el primer ciclo 
,por el segundo ciclo?. 

,Ge~era el ~ulsc de ffiuestreo, d~ inicio 
;de ccnversion v selecciona el canal l 
.~el rnulti~le~or. 

Genera el inicio de conversion nuevamente 
pero ahora selecciona el canal 2 del 
multiplexor. 



P•gina #4 IIMAS UNAH SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS OCEANOGRAFICOS. 

l 7:~ . 1 ! ~~ ., c"D 40 02 CALL TI 
173. º~-·-·. 3E 02 LO A,02H 
1 74 O'.'. ~'L·: D3 so OUT (80H) ,A 
175 í.) :-: :::~1 1E 0• LO A.04H 
176 C.1: :<A 03 82 OIJT l82Hl .A 
177 i<:3c. 06 03 LD B,03H 
178. 02.3E: ED 40 RETI 
179 O.:'..:.O 
1eo C1 .:.: ... U SUB~Ul'JNA DE RETARDO T1 
!El u:. ... 0 
182. 02 ... 0: 1 E 05 T1: LO E,OSH 
!83 o.::::-~ lD Pl: L>EC E 
184 11::..:.J: ::o FD JR NZ,P1 
165 0:.:.~: cg RET 
186. G:'~b. ; SUE;RUTINA DE RETARDO T2 
!f.'7 0.24(.: 

~~·9 ')~4(,: 16 05 T2: LD D,OSH 
té"~. ',}.::48 CD 40 (12 P2: CALL Tl 
190 02..:+B: 15 DEC D 
:~1i. 024C: 20 FA JR NZ,P2 . ;: . c . .:..:.E . C'9 RET 
1~2 •:'.l(lC.· END 

lIMAS UNAM SISTEMA DE AD0Ul.51CI•-1N DE DATOS cv:EANOGF.AF1C03. 

Lir1ea ldtntific.~dor Valer 

~7 ETl 0041 
183 Pl 0242 
189 f'2 0248 
!SS 01 (1~0E 

167 02 0226 
18: Tl 0240 
16& :2 02i.6 
128 T>: OlSB 
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APE!«)!CE B 

PROGRAMA MONITOR DE LA OODAD DE ABORDO 
EN PASCAL 
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pr<.·("r-a11 recepcj on_por _interrupciones; 

uses dos. crt,windows: 

conet 

var 

Sta10RegB259 
HaskReg8259 
EOI 
EnableMask 

flag 
flagl 
flag2 
pres ion 
temperatura 
salinidad 
oxigeno 
OldHei.sk 
IntVector 
SaveOff 
Savesei; 
dato 
ventona error 
ps 
ts 
SS 
os 
peso 

proce:dure uart; 
begin 

~nd: 

port ($301 J 
delay(!); 
pc·n[130!] 
delay(l}; 
pon[S301J 
r:IE<l:?Yf!'; 
ponf 1301 J 
delayil l; 
port[$30!] 
delavlll; 
pcrt f S301 J 
delaYll l; 

procedure inicio; 
begin 

case fla~l of 

i20; 
S:2l; 
$63; 
1F7; 

EO! especifico en IR03) 
habilitar IRQ3 ) 

char; 
char; 
char; 
word; 
word; 
word; 
word; 
ínteger; 
integer; 
integer; 
integer; 
bvte: 
boolean; 
string; 
string; 
string; 
string; 
real; 

$00; 

$00; 

$00; 

$40; 

$7E; 

.$26; 

'A' if dato• 255 then flag!:= '8': 

e:nd; 

'B' if dato' 255 then flag:= 'B' else flag!:= 'A': 
end; 
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procedure dato!: 
begin 

end: 

case flag2 of 
'A' : begin 

end; 
'B' begin 

end; 
'C' begin 

end: 
end; 

pres ion:= dato; 
flag2:= 'B': 

presion:= presion+dato 1 256; 
flag2:= 'C': 

case dato of 
O ps: = 
1 : ps: = 'or-' : 
2:pS::'+': 
3 : ps:= 'or+'; 

end: 
flag2:= 'A': 
flag:= 'C': 
clrscr; 
textcolor!bluel: 
textbackground!lightgray): 
wri te ( ' ' . ts, temperatura: 6, ' ' l ¡ 

textbackgroundCcyan); 
write(' 'l: 
textcolor ( blue); 
textbackground!lightgray): 
wr i te { ' ' . ts , peso: l O, ' ' ) : 
textbac¡.:ground {e van): 
write{' '): 
textcolor ! blue) : 
text bac~:ground ! 1 i ghtgray) : 
writet' • ,ss,salinidad:6,' '): 
textbackground(cyanl; 
write!' '): 
textcolorlblue): 
textbackground!lightgrav): 
write(' ',os ,oxigeno;&,' '): 
textbackground<cyan); 
textcolor<cyanl: 
writeln: 
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procedure dato2; 
begin 

end: 

case flag2 oí 
'A' : begin 

end: 
'B' begin 

temperatura:= dato: 
flag2: =. 'B'; 

temperatura:= te~peratura•dato'256; 
flag2:= 'C'; 
peso:=ítemperatura-8055)/3.6; 

{ te•peratura:=trunc(peso);) 
end; 

·e· begin 

end: 
end: 

case dato of 
O ts: = 
1 : ts:= 'or-' 
2 : ts:• ' + • 

3 : ts:= 'or+' 
end; 

flag2:= 'A'; 
flag:= 'D'; 

procedure dato3: 
be gin 

case flag2 oí 
'A' : begin 

end; 
'B' begin 

end: 
·e· begin 

end; 
end: 

end: 

salinidad:~ dato: 
ílag2:= 'B'; 

salinidad:= salinidad•dato'256; 
flag2:= 'C'; 

case d3to of 
O ss:= 

ss:= 'or-• 
2 : SS:= ' + ' 

3 : ss:= 'or•• 
e-r .. ".!: 

flag¿ ~ . A': 
flag:= 'E'; 
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¡.rz·ocedure da toAi ; 
toegin 

Ch5e flag2 of 
'A' : begin 

oxiceno:..- dato: 
flag2:• 'B'; 

end; 
'B' becin 

end; 
'C' begin 

end: 
end: 

end: 

oxigeno:~ ox1geno~dbto'256; 

flar2:• ·e·: 

case dato o! 
o os ;is; 

l : os:: 'or-' 
2 : 06:• .... 

3 : os:a 'or•' 
end; 

flag2:• 'A'¡ 
flarl:• 'A': 
flag:= 'A'; 

procedure InterruptHandler: 
begin 

inlineCS50/ 
S53/ 
S51/ 
ss21 
S57/ 
S56/ 
$0&/ 
UE/ 
SBB/SOO/SOO/ 
150/ 
SlF/ 
SFBl; 

dato:= port[S300J; 
case flag of 

•A': inicio: 
'B': dato!: 
•e•: dato2: 
. o·: dato3; 
'E': dato-<; 

end; 
Port[Stati!eg8259) := 
inl ine 1 UF/ 

$07/ 
$5[/ 
S5F/ 
SSA/ 
$59/ 
SSB/ 

EOI: 

PUSH AX 
PUSH EX 
PUSH CX 
PUSH DX 
PUSH DI 
PUSH Sl 
PUSH ES 
PUSH DS 
HOV AX,O 
PUSH AX 
POP DS 
STI 

( POP 
{ POP 
{ POP 
( POP 
{ POP 
{POP 
{ POP 

DS 
ES 
SI 
DI 
DX 
ex 
BlC 
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erid1 

$58/ 
SCF): 

procedure InstaJJHandler; 
begin 

inline($FA); ( CL! ) 

POP AX 
lRET 

SoveOff := MemWflOOOO:JntVector]; 
SaveSeg ;= MemW[10000:IntVector+2]; 
Me1riW ( $0000 = I ntVector] : = ofs ( InterruptHandler) + $A; 
HemW[$0000:!ntVector•2l :• Cseg; 
MeJUW[Cseg:ofs(JnterruptHe.ndler)-+$-13) := Oseg; 
OldHask Port[Ha•kRegB2$9]; 
Fort [Haú.RecB259J : • Port [MaskRegB259J ANO EnobleHask: 
inlinelSFB); ( STI } 

end; 

procedure RemoveHandler; 
begin 

inlinel tFA l; ( CLI } 
HemW[$0000:IntVector] 
HemW[$OOOO:IntVector•2l 
Port[HaskReg8259] 
inline{tFBl; ( STI 1 

= SáVeOff; 
SaveSeg; 
OldHask; 

end; 

begin; 
textbackgroundCblack); 
clrscr; 

end. 

flag ,. 'A'; 
flagl : = 'A' : 
flag2 := 'A'; 
IntVector : = $002C: { para IR03, $0030 IR04 ) ; 
openwindow(S,7,74,10,black,cyan,cyan,cyan,ventana_error}; 
writeln(. RECEPCION ASINCRONA DE DATOS .• ): 
openwindow{S,10,23,13,blue,lightgray,cyan.cyan,ventana_error); 
writeln (' PRESION.'); 
openwindow(23,10,40,13,blue,lightgray,cyan,cyan.ventana_errorl; 
wri te! n ( ' TEMPERATURA. 'l : 
openwindow{40,10,57,13.blue,lightgray,cyan,cyan,ventana_error); 
writeln<' SALINIDAD.' l; 
openwindow { 57, 1o,74,13 ,blue, l ightgray ,cyan ,cyan, ventana_error) ; 
write{' OXIGENO. 'l; 
openwindow{ 5, 14, 74, 17. whi te, lightgray, black, cyan, vemtana_error) : 
write(' 
InstallHandler; 
uart; 
dato ·= port!OOOJ: 
readln; 
~emoveHandler; 
closewindow; 
closewindow; 
closewindow; 
closewindow: 
closewi ndow; 
closewindow; 
textbackground(blockl; 
textcolor(lightgrayl; 
clrscr¡ 
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"/...nalog .and commun1c.olions 

• ~- "'Mlcroprocll:l'ssor and per1pherid handOOol". Inlel. 

1983, 

• I ntt'lrsl 1: "Da.t.abook". 1 nt~rsl l, 1981. 

• tl.:i.l1c:.1nal ~niJconductor: ''CMc.."S log1c d.o.tabook'', NS, 1988 . 
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databook", NS, 1984. 
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