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INTRODUCC/ON 



INTROOUCCION 

En el presente trabajo se describe el dlsefio de un Sistema de 

Adqulslc16n de Datos construido de tal forma que sea compatible con una 

computadora personal o un Sistema dlg1tal similar. El trabajo se llevó a 

cabo por medio del microprocesador 8088 de lntel y sus dlsposltlvos 

per1férlcos principales, caracterlst1ca que le hace tener cualidades de 

enlace con la mayoria de los sistemas con arqul lectura de 

microprocesadores anteriores a éste, actuales y futuros. 

El propósito de este sistema es, como su nombre lo indica, obtener y 

procesar datos provenientes de fenómenos fislcos sensados por medio de 

transductores analógicos, datos que son registrados en forma paralela en 

el momento en que ocurren por medio de un reloj de tiempo real, y 

almacenados dentro del mlsmo sistema o en un dlsposl tlvo de memoria 

externo, dependiendo de la cantidad de datos adqulrldos. 

El sistema cuenta con 24 canales analógicos de adqulslcl6n por medio 

de los cuales se puede manejar gran cantidad de variables de distintos 

tlpos, en diferentes tiempos y sistemas. El trabajo que se presenta fue 

desarrollado en la Coordlnac16n de lnstrumcntac16n del Instituto de 

lngenlerla como una alternativa a los diferentes problemas que se 

presentan en la adquisición de datos cuando se requiere el procesamiento 

de los mismos en forma automática y digital, de manera muestreada, además 

de un almacenamiento confiable. 



El orden en que se presentan los diferentes temas es el siguiente; 

se describe en primer lugar un Sistema de Adqulsiclón de este tipo. A 

contlnuaci6n se hace una descrlpc16n del Arnpllflcador de Instrwnentac16n, 

su conflgurac:16n y caracteristlcas de acondlcionamiento de sel'\ales. 

Posteriormente se describe, en forma global, el Sistema Adquisidor 

incluyendo la operación de los circuitos e interfaces que lo conforaan, 

asl como de los dispositivos auxlliares del sistema. En la parte final se 

incluyen los resultados obtenidos asi como los diagramas de flujo y 

programas que son necesarios para el funcionamiento del sistema. 
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CAPITU.O 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 



CAPITU.O 1 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

1.1. DISCUSIOll DEL PROBLDIA 

La Adqulslcl6n de Datos es un factor importante dentro de las 

distintas ramas de la Ingenieria y la Ciencia. Debido a las 

caracteristicas propias del fenómeno que se esté estudiando se requerirá 

sensar las variables involucradas para conocer su coniportamlento a tré.ves 

del tiempo, como podrla ser el caso de un proceso qul•lco en el cual se 

desee estudiar el comportamiento de una substancia cuando se encuentre 

bajo condlclones ambientales controladas. Por un lado estarán los 

instrumentos para poder medir variables íislcas como temperatura, 

alcalinidad o Ph, concentrac16n de componentes, volumen, etc. 1 y por el 

otro cada uno de los canales del sistema conectados a los dlstlntos 

aparatos. Es de notarse que estas variables serán captadas por el Sistema 

Adquisidor obteniendo las muestras de cada una, mientras que sl se 

hlclera con base en un sistema manual de adquisición, habria más 

dificultad para captar cada muestra a través del tiempo, dado que los 

datos serian tomados en forma manual, imprecisa, discontinuos en el 

tiempo y, por la misma complejidad del proceso, con omisiones por la 

rápidez de los cambios en los mismos. De entre la gran cantidad de 

procesos que presentan caracteristlcas similares, se pueden mencionar los 

siguientes: 

En un proceso de Hanufactura Industrlal en el cual se esté 



controlando la calldad del producto tomando durante determinado tiempo un 

número limitado de muestras para conocer su cornposiclón durante una de 

las fases de fabricación del mismo. 

En la rama Geof!sica. para conocer las alteraciones sufridas en una 

reglón con ayuda de un acelerógrafo, con el cual los datos son 

registrados en forma continua durante, digamos, 6 meses. 

En Ingenleria Civil, cuando se requiera conocer el asentamiento de 

la cortina de una presa respecto a la superficie inferior o del suelo 

obteniendo el desplazamiento por medio de un extensómetro. 

Se podrian seguir mencionando procesos en los cuales es importante 

la adquisición de datos, sin embargo, se observa que hay varias 

caracteristicas comunes a todos. En cada uno de ellos es necesario que 

los datos sean tomados en forma automá.tica, confiable, registrada en 

tiempo real, visualizada y, en caso necesario, almacenada en un 

disposltivo externo. Se ve entonces que no Unicamente es necesario 

registrar los datos en forma simple y llana sino que se deben tener las 

caracteristicas mencionadas anteriormente para no caer en errores que 

distorsionen la Información. 

Con base en lo anterior puede establecerse que un Sistema de 

Adquisición de Dalos, para ser confiable, debe contar con las siguientes 

caracteristicas: 

• Realizar el muestreo de una for•a sencilla y rápida, sin 



ocasionar alteraciones en la recolección de la información. 

• Poder visualizar, con ayuda de algun dispositivo. la información 

que se está obteniendo, a la par del tiempo en el cual sucede. 

• Hanejar la infonnacl6n obtenida de manera seg\lra y confiable, 

además de tener acceso a ella de forma clara y útll. 

• Obtener muestras precisas y confiables. 

Otro punto importante que se debe mencionar es el referente a la 

ubicación del sistema a estudiar. Si b1en una computadora puede ser una 

alternativa para esta tarea por contar con interfaces normalizadas 

(RS-Z3Z) para conexión de eventos externos, no cuenta con un 

acondlclonador de sef\ales que permita la adecuación de los datos de 

entrada, ni con un convertidor Anal6gico-Dig1tal para conversión de los 

mismos. Quizá no cuente ni con los canales que son necesarios para este 

Upo de sef\ales, y lo má.s importante de todo que, para energizar la 

computadora, se necesita una fuente de voltaje portá.tll. No siempre el 

proceso a estudiar se va a ubicar en donde haya alimentación de voltaje 

doméstica, por lo general siempre se encontrará en lugares donde se 

carezca del mismo. Además, desde un punto de vista prá.ct1co y económico, 

seria un desperdicio que una computadora se utilizara solo para este í1n, 

sin contar con los accesorios extra que son necesarios para este tipo de 

situaciones como, por ejemplo, un acumulador y la adicl6n de una interfaz 

apropiada. 
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Por lo anteriormente citado, se cuenta con los elementos que debe 

tener un Sistema de Adquisición de Datos para realizar las funciones 

propuestas. En cuanto a las ventajas que presenta hacer la toma de dalos 

de foraa automática, se tienen las siguientes: 

• Limite automático de toma de muestras en tiempo y cantidad, o 

siaplemente dando el número de muestras requerido mediante un comando. 

• No causar alteración al sistema estudiado y tampoco a las 

variables involucradas. 

• La información obtenida por el Sistema, dependiendo del nó.lnero de 

datos y su ubicación, puede ser almacenada en disco flexible o duro, de 

una computadora (programa de interfaz con RS-232) o en cinta (cassette). 

• Una vez almacenada, la información podré. listarse para su estudio 

mis preciso y detallado, teniendo la posibilldad de que los datos puedan 

granearse para anillsis rápido y comparación de los cambios presentados 

desde la últhna toma de datos. 

El slste113 propuesto presenta en especial la ventaja de Poder 

utlllzarse para diferentes funciones cuando no se encuentre operando como 

adquisidor de datos (interfaz entre sistemas, indicador de tiempo real, 

etc.). 
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1. 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

Ya se anallz6 el porqué de utlllzar un sistema auto1nátlco de 

Adquls1c16n de Datos cuando se desee estudiar un fenómeno que. por su 

complejidad, no puede efectuarse en forma manual. 

Para poder cubrir todos los requlsl tos necesarios para estudiar este 

Upo de sistemas, es necesario contar con las siguientes caracteristlcas: 

• Una interfaz de entrada que pueda acondicionar las seriales 

provenientes del sistema a estudiar {sef\ales analógicas) de forma que se 

puedan introducir. para su lectura y procesamiento, en el Sistema 

Digital. 

• Un teclado, por medio del cual se pueda interactuar con el 

sistema e indicarle, dentro de las distintas funciones con las cuales 

cuenta, el comando que se desee ejecutar. 

• Un controlador, basado en un microprocesador, que tenga a su 

cargo la comuntcaclón con los dlstlntos periféricos del sistema, asi como 

el manejo del procesamiento, la toma y almacenamiento de datos. Este 

controlador deberá. generar las sei'lales correspondientes para los 

circuitos que se enlazan tanto con el dlsposltlvo de registro, como con 

los que se encargan de la comunicación con la interfaz de almacenamiento 

de información. 

• Un bloque de memoria en el Sistema Adquisidor para las muestras, 



con el f1n de no utll lzar el almacenamiento externo de lnformac16n, a 

menos que la cantidad de datos lo amerite. De esta forma se le da un 

grado de autonomla al Sistema Adqu1s1dor en la operación de muestreo. 

Dentro de la arquitectura se cuenta con clrcu1tos 1ntegrados que 

realizan actlvldades especificas como son la transmlslón y recepc16n en 

serie de las sel\ales necesarias para el funcionamiento de la 1nterfaz, la 

comunlcaclón con ésta con el generador de tiempos para el 

microprocesador, que es el que permite dar tiempos de espera y generar 

una iniclallzación al sistema sin necesidad de apagarlo, o sea, un 

"Reset". 

Ademá.s de la memoria de almacenamiento momentáneo que se debe tener 

para el almacenamiento de los datos, el sistema debe contar con una 

memoria de Upo permanente, EPROM, que contenga el programa que el 

microprocesador debe ejecutar. 

Aunado a esto, se debe disponer de un programa en el sistema para 

proporcionar al usuario la 1nfonnac16n acerca del número de canales 

usados, número de muestras a tomar, tiempo de muestreo, el tiempo en el 

cual serAn tomados, sl se almacenará. en cinta o se manda la información 

a la computadora, asl como sl los datos obtenidos del Sistema de 

Adqulslclón serán listados o graflcados. 

Una vez que el programa del sistema cuente con los parámetros 

necesarios para el lnlclo de la toma de muestras, los datos son enviados 

prl11ero al Sistema de Adqulslc16n y luego al dlsposltlvo de 
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almacenamlent.o en forma serlal utlllzando la norma de comunlcac16n 

RS-232. 

El ldentiflcador que contenga los datos de la información obtenida, 

estará formado por el número del canal al cual correspondan las muestras 

obtenidas y por los datos del tiempo, es declr, tendrá además los 

slgulentes parámetros: mes, dla, hora 

información. 

minutos del registro de 

Para lograr que el sistema reallze todas funciones, se tiene la 

necesidad de incluir un reloj de tiempo real que sea apto para realizar 

este tlpo de funciones. 

Este mismo reloj servirá para llevar los tlempos de toma de muestras 

y podrá ser accesado directamente por el programa que se encarga de 

interactuar con el usuario y con el Sistema Adquisidor. 
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CAPITULO 11 

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE AOOUISICION DE DATOS 

A contlnuac16n se describe la forma por medio de la cual se adquiere 

y acondiciona la 1nformac16n proveniente de la variable que se esté 

sensando. 

2.1. AJ!PLIFICADOR DlFERDlCIAL 

El amplificador más útil para medlclón, instrumentación o control es 

el Amplificador de Instrumentación. Este amplificador se dlsef\a con 

varios amplificadores operacionales y resistencias de precisión, lo que 

permite una gran estabilidad.Una primera aproxlmac16n a este tipo de 

amplificador es el Ampl lflcador Diferencial, el cual, con algunas 

adiciones, conduce al denominado Amplificador de Instrumentación. Por 

ello se tratará primero el Amplificador Diferencial, para después 

entender, de una forma más lógica y clara, el de Instrumentación. 

2.1.1. Ampl1Cicador Diferencial Basico 

Este tipo de ar:ipl 1 flcador puede ampl 1f lcar señales débl les 

supt!rpuestas il señales mucho más intensas. Está constituido por cuatro 

rcslslenclas de precisión (lX) y un amplificador operacional, como se 

muestra el la f'IG. 2.1 .. Tiene 2 terminales de entrada, etiquetadas como 
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mA • IOOlll 

t-1 entrldt 

mR 

fIG. 2.1. Amplificador 01ferenclal Básico 

"" 
mR 

t•I 'º" ... R ! 
mR 

100Ul 

"""'ª''*•\/• •OV 

FlG. 2.2. Amplificador Diferencial con Entrada en Modo Común 
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entrada (-) y entrada l+l. Si se reemplaza El por un corto circuito, E2 

ve un amplificador inversor con una ganancia de -m y el voltaje de salida 

es -mEZ. Ahora, sl se cortoclrculta El, El se divide entre R y mR para 

aplicar un voltaje de Elm.1(1 • m) a la entrada {+} del amplificador 

operacional. Este divisor de voltaje ve un ampllflcador no inversor con 

una ganancia de (m + 1). El vol taje de sal ida debldo a El es el vol taje 

Elm. dividido Cm + 1} veces por la ganancla del ampl1flcador no inversor. 

lo cual finalmente da mEl. Cuando tanto El como E2 es tan presentes en las 

entradas (+) y {-), respectivamente, Vo es mEl - mE2, o 

Vo = mEl - mEZ = mlEl - E2) (Z.1) 

En la ecuaci6n (2.1) se muestra que el voltaje de salida del 

ampl1f1cador dlferenclal, Vo, es proporcional a la diferencia de los 

voltajes aplicados a las entradas { +} y (-). El multiplicador m se 

denomina "ganancia diferencial" y se establece por medlo de las razones 

de las resistencias. 

La salida del amplificador dlferenclal debe ser cero (0) cuando El = 

EZ. El modo más simple de aplicar vol tajes iguales es alambrar ambas 

entradas juntas y conectarlas al voltaje fuente, FlG. 2.2 .. Para dicha 

conexión, el voltaje de entrada se denomina "voltaje de entrada en modo 

común". Ecm. Ahora Vo sera O sl las razones entre las resistencias son 

iguales (rnR a R para la ganancia del ampl lf1cador inversor es igual a mR 

a R del clrculto divisor de voltaje). Prácticamente, las razones de 

reslstenclas se igualan por la conexión de un potencl6mctro en serle con 

una resistencia, como se muestra en la FlG. 2.2 .. El potencl6metro se 
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ajusta hasta que Vo se reduce a un valor despreclable. Esto hace que la 

ganancia de voltaje en modo comün, Vo/Ec~, se aproxime a O. Esta es la 

caracterlstlca de un Amplificador Diferencial, que permite que una señal 

débll se capte, extrayéndola de una sefial más intensa. 

2.1. 2. Mejoraa al Amplificador Diferencial Basico 

Hay dos desventajas del ampl lflcador dlferenclal básico: llene baja 

impedancia de entrada y el cambio de ganancia es dlflcll, debido a que 

las razones de las resistencias deben igualarse estrechamente. La primera 

desventaja se elimina al aislar las entradas con seguidores de voltaje. 

Esto se lleva a cabo con dos amplificadores operacionales conectados como 

seguidores de voltaje en la FIG. 2.3 .. El voltaje diferencial de salida 

Vo se desarrolla a través de la resistencia de carga Rt.. 

Se observa que la salida del amplificador en la FIG. 2.1. es uno. 

salida referida a tierra, y Vo se mide desde la terminal de salida del 

ampllflcador operacional a tierra. 

El ampliflcador diferencial reforzado en la FIG. 2.3. llene una 

salida diferencial. Es decir, nlngün extremo de Rl. está conectado a 

llerra 1 y Vo se mide sólo a través de RL. 

La segunda desventaja del ampllf1cador diferencial básico es la 

falta de ganancia ajustable. Este problema se elimina agregando tres 

resistencias mfls al ampl1ficador reforzado. La entrada diferencial 

reforzada agregada al ampllflcador dlferenclal de salida con ganancia 
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+V 

}v.-e1 -e1 

FIG. 2.3. Ampllf1cador Dlferenclal Reforzado 

} Y,,• IE 1 -E1111 • ~I 

-v 

.F'IG. 2. 4. Amplificador Dlferenclal Reforzado con Ganancia Ajustable 
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ajustable se muestra en la FIG. 2. 4 .. 

Ya que el voltaje diferencial de entrada de cada amplificador 

operacional es O V, los voltaJes en los puntos l y 2 (con respecto a 

tierra) son iguales a El y E2 respectivamente. Por tanto, el voltaje a 

través de la resistencia aR es El - E2. La resistencia aR es un 

potenciómetro que se utiliza para ajustar la ganancia. La corriente a 

través de aR es: 

• CE! - E2l/aR (2.2) 

cuando El es mAs grande que E2, la direcci6n de la corriente, I, es como 

se muestra en la FIG. 2.4. I fluye a través de ambas resistencias 

designadas por R, y el voltaje a través de las tres resistencias 

establece el valor de Vo. En forma de ecuación : 

Vo • (El - E2) (1 • 2/al (2.3) 

donde: 

a = aR/R 

Concluyendo, se puede decir que para cambiar la g:inancia del 

amplificador, tiene que ajustarse ahora una sola resistencia, aR. Sin 

embargo, el amplificador diferencial reforzado llene una desventaja: 

puede manejar s6lamente cargas flotantes. Las cargas flotantes son cargas 

que no llenen ninguna terminal conectada a tierra. Para manejar carg3s a 

tierra debe agregarse un circuito que convierta un volt3Je diferencial de 

entrada en un voltaje de saUda de extremo único. Dicho circuito es el 
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ampllficador diferenclai básico. La configuración resultan te de clrculto 

se denomina Amplificador de Instrwnentaclón. 

2.2. 1.HPL!Flc:ADOR DE IHSmUMENTAC!Oll 

El Amplificador de InstrUJ11entación es uno de los ampllflcadores ats 

útiles. preciso y versátil dls?Onlble en la actualidad. Para slapliflcar 

el análisis del circuito, se observa que el amplificador de 

instrumentación en realidad se hace conectando un amplificador reforzado 

(f"!G. 2.4.) a un amplif1cador diferencial básico (FIC. 2.1.). El 

amplificador operacional AJ y sus cuatro resistencias iguales, R, forman 

un ampl iflcador diferencial con una ganancia de 1. Sólo las resistencias 

de AJ tienen que igualarse. t.a resistencia marcada con prima, R', puede 

hacerse variable para balancear, eliminando cualquier vol taje en modo 

común, como se muestra en la FIC. 2.2 .. Sólo una resistencia, aR, se usa 

para establecer la ganancia de acuerdo con la ecuación (2. J) : 

Vo /( El - E2 J = 1 + 2/a (2.4) 

donde: 

a = aR/R 

El se aplica a la entrada { +) y E2 a la entrada C-J. Vo es 

proporcional a la diferencia entre los vol tajes de entrada. Las 

caru.cterístlcas del Amplificador de Instrumentación se puede resumir co110 

sigue : 
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l. La ganancia de voltaje, desde la entrada diferencial (El - E2l a 

la salida de extremo único, se establece por un resistor. 

2.. La resistencia de entrada de ambas entradas es muy alta y no 

caabia conforme se varia la gananda. 

:3. Vo no depende del voltaje común a ambos El y E2 (voltaje modo 

coaún), sólo de su diferencia. 

2.2. t. Volt.aje det Salida Referenc:lado 

En algunas apllcaclones es deseable desviar el voltaje de salida a 

un nlvel de referencia diferente de o. Esto puede realizarse con bastante 

facilidad aedlante la adlclón de un vol taje de referencia en serle con 

una resistencia al ampllflcador básico. Supóngase que El y E2 valen O V 

en la FIG. 2..5 .. Las salidas de A1 y A2 serán iguales a O V. As1, puede 

•ostrarse en la entrada del a11tpllflcador diferencial como O V en la F'IG. 

2.6 .• 

Un vol taje de referencia VRU se conecta en serle con la 

resistencia R a la terminal + de A3 y por la presencia de R de la 

ter•lnal de entrada Vm- se divide entre 2. El a111pliflcador no 1nveC"sor 

da una ganancla de 2, de modo que Yo iguala a VRU. Ahora Vo puede 

establecerse en cualquier valor de referencia deseado mediante el ajuste 

de VREr. En la práctlca VFfD' es la sallda de un circuito seguidor de 

voltaje. 
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~ .... b 
FIG. 2. 5, Ampllflcador de Instrumentación 

fJG. 2.6. Ampllflcador Diferencial con Salida Referenclada 
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2.2.2. Det.ecclon y Mediclon con el Amplificador de Instrumenlacion 

La versatllldad y rendimiento de este amplificador puede mejorarse 

abriendo el circuito de retroallmentacian negativa alrededor del 

amplificador operacional Al y sacando 3 terminales de él como se muestra 

en la FIG. 2. 7.. Estas terminales son la terminal de salida O, la 

terminal sensora S, y la terminal de referencia R. Al usar cables largos 

o un transistor reforzador de corriente entre el ampllflcador y la carga, 

se presentarAn caldas de vol taje a lo largo de los cables de conexión. 

•V 

·-

·- •, }v. 
: . .,.~__,i_ 

__j Al1mb11 O. .::Ol"luOn 
~1111 .. lllfl, .. 

FIG. 2. 7, Conflguraclón PrActica para Detección y Hedic16n 

Usando el Ampl lf!.cador de tnstrumenlaclón 
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Para eliminar estas caldas de voltaje, la terminal sensora y la 

terminal de referencia se alambran directamente a la carga. Esto permite 

que la resistencia del cable se agregue por igual a las resistencias en 

serle con las terminales sensora y de referencia para mlnlmlzar cualquier 

desigualdad. Aún más importante, al detectar el voltaje en las terminales 

de carga y no en la terminal de salida del ampll.ficador, la 

retroal1mentacl6n actúa para mantener constante el voltaje de carga. 51 

sólo se utiliza el amplificador diferencial básico, el voltaje de salida 

se encuentra mediante la ecuación (2.1) con m = 1. Si se usa el 

amplificador de instrumentación, el voltaje de salida se determina por 

medio de la ecuación (2. :)) . 
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CAPITULO 111 

DISENO DEL SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS 

El sistema se d1sefl6 con base en componentes electr6nlcos 

integrados. Entre los clrcuitos ut1llzados hay algunos más complejos que 

otros, lo cual no slgnlf1ca que sean tnás importantes pues cada componente 

llene un3. función especlflca dentro del sistema. 

3.1. DESCRIPCION GENERAL 

E:n la FJG 3.1. se muestra un Diagrama de Bloques del Sistema. Como 

se puecJe observar en el diagrama de bloques, se incluye una 

mlcrocomputadora como una opc16n para el almacenamiento de la 

lnformacl6n, pues debido a la variedad de sl tuaciones en las cuales este 

slstema puede ser utllizado, es probable que la capacidad disponible de 

almacenamiento en memoria no sea suficiente para lil apllcaclón que se le 

cstó dando. 

En el capt tu lo S, en la seccl6n en la cual se incluye la descr1pc16n 

de los programas, se presenta el programa que permite realizar el enlace 

entre la computadora y el Sistema de Adqulslc16n. 
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CAPITULO 111 

DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DA TOS 



FIG. J. l. Diagrama de Bloques del Sistema. 
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J. 2. ARQUITI:C'IURA DEL MICROPROCESADOR 8088 

A cont1nuacl6n se verá como se encuentra constl tuldo este 

microprocesador de 16 blts, que es uno de los más importantes en la 

historia de los sistemas dlgl tales, especialmente en el de las 

computadoras personales. En la FIG. 3. 2. se muestra la arquitectura del 

microprocesador 8088 de INTEL. 

f'IG. J.2. Arquitectura del Hlcroprocesador 8088. 
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3. 2.1. Capacidad de direccionamiento 

El 8088 ti ene un bus de d 1 recciones de 20 bits 1 o que le da 

capacidad para dlrecclonar Mbyte de memoria. En términos matemáticos se 

puede expresar como : 

2 • • 20 = 1 048 576 = 1 Kbyte [3.1) 

Sin embargo. el registro de dlrecclonamiento del 8088 tiene 

Unlcamente 16 bits, o sea que puede direccionar 64 kbytes, entonces el 

procesador usa un método llamado Segmentación de Her.iorlapara permltlr el 

dlreccionamlento a todo el megabytc de memoria. 

El 8088 tiene otra memoria separada, llamada espacio de E./S, que 

puede considerarse como una memoria extra para direccionar, en la cual se 

encuentran los dispositivos de E/S, En el 8088, los dispositivos de E/S 

pueden conectarse a la memoria principal o aJ espacio de E/S. Asl 

mismo, la me•orla puede conectarse a la memoria principal o al espacio de 

E/S, El espacio de E/S del 8088 usa un direccionamiento de 16 bits 

(permite direccionar 64 kbytes). 

3.2.2. Senalea de reloj 

El 8088 requiere una set\al Un1ca de reloj. Estos procesadores no 

generan su propia seftal de reloj, sino que dependen del generador de 

reloj 8284 que usa un cristal oscilador para determinar la frecuencia de 

la sen.al. Interca.blando este cristal, se pueden seleccionar diferentes 
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velocidades de operación. Jntel cuenta con 2 versiones para el 6088 : de 

S HHz y 8 Hhz. Estas velocidades representan las velocidades rnas altas, 

recomendadas para estos clrrultos. No se recomienda bajar de 2 HHz. Una 

velocidad más baja o más .. ita puede ser correcta o puede causar error. 

Para un rendimiento óptimo, el 8088 requiere una sef\al de reloj que se 

aantenga en un nivel alto una tercera parte del tlempo total del ciclo. 

Esto significa que el reloj está activo una tercera parte del tiempo y 

desacllvado las dos terceras partes del tiempo. 

3.2.J. Requisitos de Potencia 

El 8088 requiere una allmentaclón de 5 V. Cualquier dlsposl tlvo de 

Intel de la serle 8000 relacionado con este sistema tiene este 

requerimiento. 

J. 2.4. Modo• de Dlrecc!onamlento 

Un modo de dlrecc1onamlento es un conjunto de reglas que especifican 

la locallzaclón (posición) de un dato usado durante la ejecución de una 

lnstrucc16n. En el 11odo más sencillo. un dato se localiza en un registro 

determinado mientras que en el llK>do más coriiplejo, se suc.a el contenido de 

los 2 registros en una cantidad de 8 6 16 bl ts, que se encuentra en el 

programa. El resultado lnd1ca la dlrecc16n del dato. 

El SOSS llene 25 modos diferentes de dlreccionar:aiento o reglas para 

localizar un operando de una 1nstrucc16n. En la flG J.3. se ilustra la 

foraa en que se reallza et direccionamiento con el 8088. 
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FIG. 3.3. Modos de Dlrecclonamlento en el 8088. 
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Se tienen varios casos especlales de los casos tipo, por ejemplo, 

referencia a registros y referencia a memoria. En el primer caso, el 

operando está local izado en un registro especifico. Sin embargo, deben 

sWT1arse 4 cantidades para obtener la dirección de un operando en memoria. 

Dichas cantidades son: lJDlrección de segmento, 2}Direcclón base, 3)Una 

cantidad indice y 4lUn desplazamiento. 

La dirección del segmento se almacena en el registro de segmentación 

CDS, ES, SS, CSJ. La base se almacena en el registro base CBX o BP}. El 

indice se almacena en el registro indice (SI o DI}. cualquiera de estas 

cantidades, las dos, o ninguna, pueden utilizarse para calcular la 

dirección real. El programador puede usar tanto la base como el indice de 

diferentes formas para gestionar ciertas cosas, tales como matrices de 

dos dimensiones o estructuras internas a otra estructura, esquemas que se 

utilizan en las prácticas modernas de programación. 

La base y el indice son variables o dinámicas, ya que están 

almacenadas en registros de la CPU de propósito general. Además del 

segmento, base e indice, se usan unos desplazamientos de 16 bits, 8 bits 

o O bits (inexistente}. Este desplazamiento es una cantidad estática. se 

fija durante el tiempo de ensamblaje {paso de código fuente a c6digo 

máquina) y no puede cambiarse durante la ejecución del prograaa. El 

desplazamiento se ut111za para cosas como compilar datos, organizar la 

memoria y reubicarla más rápida y fácilmente. 

A continuación se muestra la tabla con los modos de direccionamiento 

con que cu en ta el 8088. 
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.... ªªª Parte de desplazamiento de la dlreccl6n 

00 000 lBXJ • {Sil 

00 001 (BX) + {DIJ 

00 010 {BPJ • {SI) 

00 011 lBPl + {DIJ 

ºº 100 lSil 

00 101 lDll 

00 110 Dlrecc16n directa 

00 111 lBXl 

01 000 lBXl + (SI l + nümero 8 bl ts 

01 001 lBXl + (D!J + número S bl ts 

01 010 lBPJ + (SI} + número 8 bits 

01 011 lBPl + (DI) + número 8 bl ts 

01 100 {S!l + numero 8 bl ts 

01 101 {D!) + nümero 8 blts 

01 110 lBPl + número 8 blts 

01 111 lBXl + número 8 bl t.s 

10 000 {BXJ + {SI) + número 16 bits 

10 001 lBXl + {DI l + número 16 bits 

10 010 {Bp) + {SI) + número 16 bits 

10 011 (BPJ + {DIJ + número 16 bits 

10 100 {SI) + número 16 blts 

10 101 {DI) + número 16 bl ts 

10 110 lBP) + número 16 blts 

10 111 {BXJ + número 16 bits 

11 ººº registro A.X {palabra) o AL {byte) 

11 001 registro ex (palabra) o CL {byte) 

11 010 registro OX {palabra) o DL {byte) 

11 011 registro ex (palabra) o BL {byte) 

11 100 registro SP (palabra) o AH {byte) 

11 101 registro BP (palabra) o CH {byte) 

11 110 registro SI {palabra) o OH {byte) 

11 111 registro DI (palabra l o BH {byte) 

Donde - slgn1flca los 2 primeros bits del byte de dlrecclonamlento 
y aaa los 3 últimos b1ts de dicho byte. 
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J.2.5. Encapsulado 

El 8088 viene en un encapsulado de 40 terminales. Aunque este no es 

impedimento para generar más sef\ales que algunos procesadores de más 

terminales, que cuentan con 64 terminales por ejemplo. 

3.2.6. Mulliprocesaalento y Procesamlento Paralelo 

El 8088 cuenta con caracter1st1cas especiales que peralten coordinar 

sus actividades con otros procesadores en contextos de multiproceso y 

procesamiento en paralelo. El procesamiento en paralelo es un sistema en 

el cual dos o más procesadores trabajan en tandem en la misma porción de 

un programa. Hultlproceso es un sistema en el cual dos o más procesadores 

trabajan en diferentes programas, pero comparten la misma memoria. 

3. 2. 7. Arqul lectura Pipeline 

lntel dlsef\6 el 8088 para realizar al mlsao tiempo las principales 

funciones internas de transferencia de datos y búsqueda de instrucciones. 

Para conseguirlo el 8088 cuenta de 2 procesadores interconectados en la 

mlsma pastllla de slllcio. Una unidad está encargada de buscar 

instrucciones y la otra de ejecutarlas. La unidad encargada de buscar 

lnstrucclones utiliza un método llamado pipeline que es una estructura 

tubular o por cola que permite almacenar nuevas lnstrucclones hasta el 

momento en que se necesiten. 

Al procesador principal se le llama unldad de ejecución (EU: 
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Execut1on Unlt). Está encargado de cod1flcar y ejecutar todas las 

lnstrucclones. Al otro procesador se le llama la Unidad de Interfaz de 

Bus (BIU: Bus Interfase Unl l). Cuando la BlU localiza en memoria un byte 

de c6dlgo máquina, lo coloca en una linea de espera especial llamada cola 

de lnstrucclones. En el 8088 la cola de instrucciones llene sólo 4 bytes 

de longitud y el código máquina se guarda de byte en byte. En la FlG 3.Z. 

se muestra este Upo de arquitectura. 

J.2.8. Conjunto de Re11•lros 

El 8088 contiene 14 registros de 16 bits. Algunos pertenecen a la EU 

y otros a la BIU. En la FlG 3. 4. pueden verse estos registros. 

Se llenen los siguientes registros: 

• Cuatro registros generales de 16 bits (AX, BX, CX, OX), que 

pueden subcHvldlrse, y direccionarse separadamente, en 8 registros de 8 

bits (AH, AL., BH, BL, CH 1 CL, OH y DL). En este caso la X representa 

extendido (16 B1tsl, la H alto y la L bajo. A slgnlflca acumulador, B 

base, C contador y D datos. 

• Cuatro registros apuntadores y de lndlce (SP, BP, SI y 01), los 

cuales no pueden subdlvldlrse. SP es el apuntador de pilas, BP es el 

apuntador base y SI y DI lndlcan a los registros de indice fuente y de 

datos respectivamente. 

• Un registro de banderas de 16 bits, que contiene varios bits de 
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FIG. 3, 4. Conjunto de Reglstros del 8088. 
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estado para el procesador. Estos incluyen: bandera de cero {Zf'}, de: signo 

(Sf), de paridad· (Pfl, de ac3rreo lCR}, auxll1ar (/,fl. de d1recc16n lOFJ, 

de interrupción {lf}, de sotreflujo (OF} y de desvlo (Tf). 

La BJU tiene ademAs los s1gu1entes registros: 

• Cuatro registros segmento (CS, OS, SS y ES}. Sus códigos 

representan a los registros segmento de código, datos, plla y extra 

respectivamente. 

• Un apuntador de instrucciones. 

Cada registro tiene su nombre propio. Por ejemplo, para sumar datos 

inaedlatos a la mayoria de registros se requieren bytes para 

lnstrucc1ones más 1 6 2 bytes para almacenar datos. Sin embargo, sumar un 

dato 11\llediato al acW'llulador lAXl requiere únicamente 1 byte, más los 

necesarios para almacenar datos. Por ello es más ertclente usar AX para 

célculos en los que intervengan constantes. Las instrucciones para 

multiplicar y dividir usan el registro acumulador (AX) y el de datos 

(DX). El registro AX es el acumulador de 16 bits. Usándolo, a veces se 

provoca que el ensamblador produzca un lenguaje de máquina codificado en 

muy pocos bytes. El registro CX se usa a menudo para almacenar datos, 

lteracl6n de movimientos de cadenas, desptazamientoos y rotaciones. El 

registro DX se ut.1llza para almacenar datos de 16 bits. Puede tomarse 

como una extensión del registro AX para multlpllcaclones y divisiones de 

datos 16 bits. Los registros SI y 01 del 8088 son los encargados de 

realizar el direcciomuniento indirecto. El registro BX (base de proposlto 
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general) se utiliza como registro base para los direccionamientos. 

Los registros de propósito especifico como los de indice fuente(SI). 

indice de datos (Dl) y el apuntador base (BP} se utilizan como parte de 

los modos de direccionamiento. 

Los registros apuntador de instrucciones ( IP) y apuntador de pilas 

(SP) se encargan del control del flujo del programa. 

3.2.9. Senales y terminales 

El 8088 puede conectarse en un circul to de dos formas distintas: en 

modo má.xlmo y en modo minimo. Debe estar en modo má.xlmo si quiere 

trabajar en conjunto con el Procesador de Datos Numéricos 8087 y el 

Procesador de E/S 8089. En el modo má.xlmo el 8088 se debe conectar a un 

dispositivo como el Controlador de Bus 8288 para generar el conjunto 

completo de sel'lales de control de bus. El modo minimo permite trabajar de 

una forma más autónoma pues no requiere de las sef\ales necesarias para el 

arbitraje del bus. La FIG. J. S. muestra un esquema de ambos modos en los 

cuales las sef\ales se pueden agrupar de la slgulente manera: 

Alimentacl6n 

Reloj 

Control y Estado 

Dlrecclones 

Datos 
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Hay 3 terminales para la alimentación: tierra (GNO) en las 

terminales 1 y 20, y una tensión de entrada de 5 V. en la terminal 40. 

Hay una seftal de reloj en la terminal 19. 

En el 8088 hay 20 bits de dirección. los 4 bits más signlflcatlvos 

de la dirección comparten terminales con algunas de las seriales de 

estado. Sólo los 8 bits menos slgnlflcalivos comparten terminales con los 

datos. En ciertos instantes, tales terminales conducen parte de una 

dirección, y en otros llevan lnfonnaclón sobre el estado y los dalos. El 

Lalch (memorial 8282 está diseftado para seleccionar la información sobre 

la dlrecclón de dichas terminales en el Instante preciso, e ignorar el 

estado y los dalos. 

Hay varios grupos de control y seftales de estado. 

La terminal HNIHX controla si el procesador está en modo minlmo o 

máximo, conectándolo a tierra o a una tensión de 5 V. 

Del SO al 57 son seftales de estado en las terminales 26, 27, 28, 38, 

37, 36, 35 y 34 respectlva•ente. 

En ciertos aomentos aparecen otras seftales distintas en las mismas 

ter•inales. Teniendo en cuenta el estado pueden decirse cosas tales como 

el tipo de acceso al bus (lectura o escrl tura, memoria o E/Sl, el 

registro de seg111ento en uso y el estado del sistema de interrupclones. 

SO, Sl y S2 son sólo accesibles en •odo mAxiao, en cuyo caso se 
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introducen los integrados controladores de bus SZB8. Este controlador de 

bus genera, a partir de éstas, otras seftales de control importantes. En 

el modo 11inimo el 8088 genera alguna de las seftales del 8288 

directamente. 

RD es una sen.al de estado generada por el procesador sobre la 

terminal 3Z. Indica cuando el procesador lee datos, sea de memoria o de 

EIS. 

La seftal READY (terminal ZZ) es una entrada para los dispositivos 

externos {memorla o controladores E/S). Esta sen.al pasa a través del 

generador de pulsos 8284 para sincronizarse con la sel\al de reloj. 

La seftal de RESET (terminal 21) también pasa por el generador de 

pulsos 8284 para slncronlzarse con la serial de reloj. RESET se utlliza 

para ln1c1allzar el procesador, lo mismo que si se hubiese desconectado y 

vuelto a encender. Resulta bastante más sencl l lo reinicia! izar el sistema 

con la set'lal RESET que desactivar y volver a activar cada componente del 

clrcui to. Al dar RESET, se borra la cola de lnstrucclones y cierto& 

registros (los indicadores: apuntador de 1nstrucc1ón, segmento de datos, 

de plla y registros de segmentación adlclonalcsl. Tras un RESET, el 

segmento de código se pone al valor FFFTIL 

Los terminales NHI CNon-Haskable Interrupt: Interrupción No 

Enmascarada - terminal 17) e INTR {lNTeRupt Request : Petición de 

lnterrupción - terminal 18) son parte del sistema de interrupciones del 

8088. Un pulso en la l lnea NHI provoca una interrupción especial llaaada 
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lnlerrupc16n tlpo 2. Una se(lal en la U.nea lNTR causará una respuesta de 

1nterrupcl6n de tlpo general. 

En el modo mlnlmo se tienen las siguientes seftales de salida de 

control y de estado: SSO (EstadoSO - terminal 34), HLDA (ter11inal .:JO), W'R 

(Control de escritura- terminal 29), H/10 (Control de Memoria o de VS­

tennlnal 28), DT/R (Recepc16n/Transm1s16n de datos - terminal 27), DEN 

(Datos accesibles - terminal 26), ALE {Latch de Dlrecclones Activo -

term.inal 25) e lNTA (Reconocimiento de Interrupciones - terminal 24). Una 

de las sel\ales es de entrada, HOLD (terminal 31). La serial M/IO del 8088 

se invierte para hacerla compatible con las sei'lales del 8085. La sefLal 

BHE. (terminal 34) se usa en el direcclonarnlento de 16 bits. 

En el modo máximo, las slgulentes seriales son de sallda : SZ, 51, SO 

(Estado - terminales 28-26); QSl,QSO (Estado de la Cola - terminales 25 y 

24); RQ/GTl, RQ/GTO (Petlci6n/Concesi6n - terminales 31 y 30), y LOCl 

(terminal 29). Realmente, las lineas de pellc16n/concesl6n {RQ/GT) 

también pueden acepta1 lineas de entrada. 

La sei'lal TEST (terminal 23) se utiliza para enlazar el 8088 con un 

procesador.. tal como el procesador numérico 8087, sincronizando el 

procesador prlnclpal con el o los otros procesadores. 

Una estructura de interrupción es una forma de que el procesador 

provea un servicio rápido y uniforme para la E/S, correcciones y ciertos 

tipos de error. 
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Varios dlsposllivos pueden generar 1nt.errupc1ones por hardware, por 

ejemplo, el NOP 8087, el IOP 8089, el 8259, asi como el propio 8088. La 

lnterrupcl6n (lNT) del 8088 puede generar interrupciones software. La 

estructura de lnterrupclones del 8088 utlllza una tabla de 256 poslclones 

de 4 bytes cada una, la cual estA en el inlclo absoluto del mapa de 

memoria. Cada una de estas poslclones de la tabla de lnterrupclones puede 

cargarse con un apuntador a diferentes rutinas de la memoria principal. 

Estos apuntadores conllenen el nuevo contenido del segmento de código (2 

bytes) para la rutina que puede estar localizada en cualquier parte de la 

memoria. A cada uno de estos apuntadores de 4 bytes se le asigna un 

nWnero del O al 255, según su posición en la memoria. A este número se le 

llama Upo, al tipo de interrupción O se le asigna la posición de memoria 

O, al llpo 1 se le asigna la posición 4, y asl hasta la posición 1020. 

Cada tipo de lnterrupcl6n puede ser llamado tanto por hardware como 

por software. Esto hace posible probar vla software las interrupciones 

hardware. 

3. 2.10. Estructura de Segmentaclon de Memoria 

El 8088 usa un esquema ingenioso llamado segmentación para accesar 

correctamente un Hbyle completo de memoria, con referencias de 

direcciones de sólo 16 bits. 

Cualquier dlreccl6n en el 8088 llene 2 partes, cada una de las 

cuales es una cant1dad de 16 bits. Una parte es el desplazamiento y la 

otra la dlreccl6n de segmento. El desplazamiento de 16 bl ts se compone de 
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varias partes: un escalamiento (un número fijo), una base (almacenada en 

el registro base) y un indice (almacenado en el registro lndlce). La 

direccl6n del segmento se almacena en uno de los cuatro registros de 

segmento ces. os. ES, y SS). El procesador usa estas dos cantidades de 16 

blts para calcular la dlrecci6n real (FIG. 3.6. )de 20 bits. según la 

siguiente fórmula: 

Dirección real 2 16 • (dlrecci6n del segmento) + desplazamiento 

Dado que 16 en decimal es 10 en hexadecimal, multipllcar por 16 

decimal es lo mismo que correr una poslcl6n a la izquierda un número 

hexadecimal. 

Los registros de segmentación reciben los nombres siguientes: de 

código, datos, plla y extra CCS, OS, SS, y ES, respectivamente). L.as 

instrucciones se gestionan usando el segmento código, las operaciones con 

pllas usan el segmento de plla, y para los datos se utilizan el segmento 

de datos y el extra. 

Por ejemplo, supongamos que el procesador ejecuta un programa y el 

apuntador de instrucciones ( IP) contiene 234h y el registro de c6dlgo 

contiene BOOh. La siguiente fórmula indica que el siguiente byte de 

instrucción se encuentra en la dirección de memoria 

8234 = 800 • to + 234 (hexadecimal l 
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Esta dlreccl6n de segmento ú.nlcamenle indica dónde se inicia un 

segmento. Pero, lo que no hace de ninguna forma es dlvldlr el segmento en 

párrafos. 

Hay un byte especial de prefijo que perml te ignorar algunas de estas 

asignaciones, pero no todas. 

La combinación del indice destino COI) y el segmento extra (ES) se 

usa siempre para calcular la dirección del destino en cualquier operac16n 

con cadenas. El byte prefijo puede usarse, sln cmbargo,para obligar a 

utilizar alguno de los 4 registros de segmento en el cálculo de la 

direcc16n puente de una operac16n de cadenas. El valor por defecto lo 

sea, el valor sin byte prefijo) es el registro de datos. 

Los 24 modos de refcrenclar la dirección (usados para el acceso de 

datos) pueden aceptar un byte prefijado e ignorar sus aslgnaclones por 

defecto al segmento, usando cualquier registro segmento. La aslgnac16n 

por defecto es o el segmento de datos (OS) o el de pila (SS) y, de hecho 

se usa siempre el segmento de dalos a menos que el modo de 

direccionamiento use el apuntador de base (BPl, en cuyo caso se usa el 

registro de pila. Intel aconseja utilizar el apuntador base para accesar 

datos en la pila del sistema y normalmente con llamadas a subrutina. 

El uso de estos diferentes segmentos significa que hay áreas de 

trabajo separadas para el programa, la pl la y los datos. Cada área de 

trabajo llene un tamaño máximo de 64 kbytes y mtnlmo de O. Dado que hay 4 

registros de segmento, uno de programa (CS), uno de pila (SS) y dos de 
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datos - segmento de datos {05) y segmento extra !ES)- el arca de trabajo 

puede llegar hasta 4 • 64 k = 256 k en un momento dado. Se supone que las 

dietlntas ireas no se superponen. Sln embargo, aunque no es necesario, es 

posible y aconsejable colocar los 4 segmentos en la misma área. En este 

caso programa, pila y datos residlrian en la mlsma área de trabajo de 

64k. 

El programador puede determinar la poslclón de estos segmentos, 

cargando el registro de segmento de 16 bl ts apropiado con la dlrecc16n de 

segmento apropiada. Cambiando el desplazamiento, el programador puede 

acceder a cualquier punto del segmento. 

3. 2. 12. Conjunto de Instrucciones 

En general, las instrucciones del procesador se pueden clasificar en 

los siguientes grupos: 

1) Transferencia de datos. 

2) Arltmétlca entera binaria. 

J) Operaciones lógicas. 

4) Oesplaza•ientos y rotaciones. 

5) Gestión de bl ls. 

6) Arlt•ética codlflcada en binario. 

7) Gestión de cadenas. 

8) Control del programa. 

9) Control del Sistema. 
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Para las 1nstrucclones del sosa se usarán los rnnemotécn1cos de 

Microsoft dado que son, probhblemente, los m.á.s populares. Con estos 

mnemotécnicos, muchas lnstrucc1ones indican (como parte de sus códigos de 

operac16nl si los operandos son en bytes o palabras o sl h. fuente son 

datos inmediatos. Una B extra en el mnemotécnico de la operac16n 1nd1ca 

modo byte (datos de 8 b1 ts). mientras que su ausenc1a lndlca sriodo de 

palabra {datos de 16 bltsJ. Una l extra en el mnemotécnlco de la 

operacl6n indica datos inmediatos en la fuente. Cuando la fuente es un 

dato inmediato de 8 bits. entonces aparecerán la B y la I (en este orden) 

en el mnemotécnico de la operac16n. El uso de la B y la I como parte del 

código de operación no debe confundirse con los modos de dlrecc1onam.1ento 

y la forma en que éstos afectan al operando. 

A contlnuac16n se muestran las tablas de 1nstrucc1ones con las que 

cuenta e 1 8088. 

43 



J.J. PUERTO PAllAl.ELD PROGRAHABU: 8255 

Cuando es necesario transmitir varios datos a un mismo tiempo y a un 

mismo sitio, sln importar cual fuere la causa de ésto, lo hacemos Por 

medio de un puerto paralelo. Como su nombre Jo indica, los datos se 

mandan o se reciben en forma paralela, es decir, en el mismo instante y 

agrupados en un número que depende del circuito a utilizar. La ventaja 

que se tiene respecto a la comunlcac16n serial es que se cuenta con más 

lineas de transmls16n de datos. La desventaja es, por supuesto, el costo 

extra de las lineas, estos costos se incrementan con la distancia. Este 

tipo de comunicación se utlllza para grandes distancias si los datos lo 

requieren. 

A diferencia de la comunicación serial, la comunlcaclón en paralelo 

no ha sido normallzada. La comunicación en paralelo puede producirse 

colocando los datos dentro del buffer del registro de la interfaz o 

tornando los datos de este mismo registro para mandarlos hacia afuera, o 

simplemente conduclóndolos bajo el control de sef\ales de tiempo o 

protocolo (Handshaking). Normalmente, un caracter ( u otra pieza de la 

informac16n) es transferida a la vez y no hay problema en determinar el 

final de un caracter o encontrar el principio de la transmisión. Si 

solamente se emplean senales de tiempo, la transmls16n se puede hacer de 

forma asincrona. 

Esta interfaz de Entrada/Salida es un dlsposl tivo de pr6pos1to 

general programable que puede utilizarse en la mayorla de los 

•icroprocesadores que existen en la actualldad, gracias a que puede 
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servir de interfaz entre los dispositivos perlférlcos y el bus del 

sistema del microprocesador que se este utlllzando. 

Entre las caracteristlcas con las cuales cuenta esta interfaz se 

encuentra la capacidad de activar y desactivar blts (Set/Reset) y la de 

alimentar l m.A de corriente a l.S Y. Esto permite, entre otras cosas, el 

manejo directo de transistores DarUngton en apllcaclones tales como 

impresoras y dlsplays de alto voltaje. 

La conflguradón funclonal del 8255 se realiza por la program.ac16n 

del Sistema. Cuenta con Z4 termlnales de E.IS que se pueden programar 

lndlv1dualmente en dos grupos de 12 y usarse en tres modos principales de 

operación (O, l y 2). La fIG. 3.7. muestra el diagrama de bloques de esta 

interfaz, indicando el nombre de cada una de las terminales asl como el 

de las funciones que realizan. A cont.1nuac16n se describen las 

caracteristlcas de cada uno de los modos de operación. 

3. 3.1. Modos de Operacion 

Modo de Operacion O 

Este modo de operación proporciona operaciones simples de 

Entrada/Salida para cada uno de los :l puertos. No 

protocolo previo, los datos shnplemente se leen o 

requiere de un 

escriben en un 

puerto especifico. El 8255 tiene las siguientes caractedstlcas en este 

modo: 
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• Tres puertos de 8 bl ts 

• Cualquier puerto puede ser de entrada o de salida 

• Las salidas se almacenan en latches 

• Se pueden realizar 16 configuraciones diferentes de E/S 

Las entradas no se almacenan en latches 

Modo de Operaclon 1 

Esta conf1guracl6n funcional proporciona una forma de transferencia 

de datos de E/S con un puerto utilizando señales de muestreo (Strobe) o 

de protocolo. En este modo los puertos A y B se definen como puertos de 

entrada o de salida y el puerto C se utiliza para proporcionar las 

sel\ales de protocolo. El 8255 programado de este modo cuenta con las 

siguientes caracterlstlcas: 

• Dos grupos (A y 8) 

• Cada grupo contiene un puerto de datos de 8 blts y un puerto 

de control (Puerto C) de 4 bits. 

• Los puertos pueden ser tanto de entrada como de salida y cada 

una de éstas se almacena en latches. 

El puerto de 4 bl ts de cada grupo se usa para las sel\ales de 

control y de estados del puerto de 8 bits 

Hodo de Operaclon 2 

Este modo permite al puerto A actuar como puerto bldlrecclonal de 

datos. Se proporcionan sef\ales de protocolo a través del puerto C (5 
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seftales) para mantener el control del flujo de datos del perlfér1co. 

Estas sen.ates de control son una comb1nac16n de las sef'lales de control de 

entrada y de salida del Modo 1. La generación de sol1c1 tudes de 

interrupción y las funciones Set/Reset de los fl ip-Flops INTE también se 

encuentran disponibles, El 8255 programado en este modo cuenta con las 

siguientes caracteristicas: 

• El puerto A como puerto bldlrecclonal de datos de 8 bits 

y el puerto C como control con 5 bits 

• Las salidas y entradas se almacenan en latches 

3.3.2. Conexion en el sistema 

A continuación se describirá la forma de conexl6n del puerto 

paralelo, asl como las seftales que habilitan el sistema. En el sistema se 

cuenta con 3 circuitos 8255, realizando cada uno de ellos una función 

determinada. 

El 8255-3 como se encuentra en el diagrama de circuitos 

correspondiente al Sistema, funciona como interfaz entre el multiplexor 

de canales y el convertidor Analóglco/Olgl tal, teniendo los puertos la 

slgulente conflguraclón : 

Puerto A del 8255-3 

Este puerto llene como función asignar la entrada de estado, por 

•edlo de la cual indica el convertidor Analóglco/Olgl tal 14433 que ha 
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flnallzado la conversi6n correspondiente por medio de la serial de fln de 

conversl6n EOC CEnd of Conversion) . Unicamente se conecta una terminal 

del puerto: 

PAO - EOC 

Puerto B del 8255-3 

La funci6n que realiza este puerto es de las más importantes del 

sistema. Seis lineas se encargan de configurar la decodificación para los 

24 canales de adquisición de datos conectadas a las sef\ales del 

multiplexor de canales 14051. Tres lineas se encargan de seleccionar cuál 

de los 3 clrcultos 14051 localizados en el sistema es seleccionado. Las 

siguientes 3 lineas producen la multlplex16n de cada uno de los 8 Canales 

con los cuales cuenta cada 14051. Otra linea se encarga de la 

hab1l1tac16n del relevador, el cual c:nec.ta a los demas clrcultos que 

llenen la func16n de la convers16n A/D. 

En total se utll lzan 7 lineas, de las 8 con que cuenta el puerto: 

PBO - SCAI 

PBI - SCA2 

PB2 - SCAJ 

PBJ - HCA! 

PB4 - HCA2 

PBS - HCAJ 

PB6 - FWC 
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Puerto e del 8255-3 

Junto con el 8, este puerto reallza otra de las funciones 

importantes dentro de la convers16n .VD. Sus 8 llneas se encuentran 

conectadas a las termlnales del convertidor 14433. 

Las primeras 4 llneas reciben las seriales de sallda codlflcadas en 

BOC referentes al valor anal6glco convertido a ·1alor dlgltal. 

Kientras que las restantes 4 lineas se encargan de seleccionar el 

diglto a ocupar por parte del convertidor A/D. 

Cada uno de los grupos anterlores se configura desde el HSD CDiglto 

MA.s Signlf1cat1vo} hasta el LSB {Dlglto Menos Slgnlflcatlvol. 

PCO - DQ3 

PCl - DQZ 

PC2 - DQl 

PC3 - DQO 

PC4 - OSI 

PCS - DSZ 

PC6 - 053 

PC7 - 054 

Por su parte, el 82.55-1 llene como función enlazar las seriales que 

coaunlcan el teclado con el sistema de adqu1s1cl6n y el dlsplay. Se 

utilizan únlcaaente 2 puertos, el puerto A y el puerto 8. La 
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conflguracl6n de éstos se muestra a contlnuac16n 

Puerto A del 8255--1 

Los datos provenientes del teclado de conf1gurac16n •atrlclal son 

leidos por medlo de este puerto. Se utillzan 4 lineas, las cuales se 

conectan a las teclas realizando la func16n de renglones. El nombre de 

las sei'lales es el siguiente: 

PAO - Rll 

PAi - RL2 

PAZ - Rl3 

PAJ - Rl4 

Puarlo B dal 8255-1 

Este puerto se encarga de realizar la función de columnas cuando son 

1ntroduc1dos los datos para la decodlflcac16n de las teclas. Junto con el 

puerto A, conforman la estructura matricial y se conectan, por medio de 

Software, a una tabla de 1dentlflcac16n, para posteriormente ser enviadas 

al Display. E:l nombre de las scl\ales es el siguiente ; 

PBO - CLI 

PBI - CL2 

PB2 - CLJ 

PBJ - CL4 

PB4 - CLS 
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PBS - Cl6 

PB6 - Cl7 

PB7 - ClB 

Por lo que respecta al tercer clrculto de puerto paralelo, en el 

dlagraaa localizado con 8255-2, se instaló para futur~s usos y 

expansiones del sistema. 

3.4. llITE!UlUPCIONES 

Para estar al tanto de los eventos que suceden en el exterior, un 

microprocesador debe de ser capaz de detectar peticiones de lnterrupcl6n 

para su atención. Por ejemplo, una computadora cómo sabe cuflndo debe leer 

el puerto del teclado?. En este caso el teclado envla una sei\al al 

microprocesador cuando una tecla es oprlmlda y éste recibe y decodlflca 

la sen.al. 

La sel'\al que envla el teclado es una Interrupc16n y el sistema de 

manejo de Interrupciones del microprocesador es el responsable de darle 

la atención requerida. Una lnterrupclón puede presentarse en cualquier 

•o.ente, y no hay manera de predecir lo que hará el microprocesador 

cuando ocurra. Por esto es necesario que el mecanismo de lnterrupci6n 

incluya dos requisitos importantes. Primero, debe ser posible 

deshabi 11 tar el reconoclmlento de la sel'lal de lnterrupcl6n en el 

microprocesador. Segundo, cuando la sen.al de interrupcl6n es recibida, el 

•lcroprocesador debe ser capaz de salvar la lnformacl6n de lo que está 
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procesando en ese momento. Cuando se presenta una interrupción, pasa algo 

muy slmllar que cuando se llama una subrutina, pues primero se almacena 

el registro de banderas en el stack y la interrupción y sus banderas, If 

y TF", se limpian (esto hace con el fin de prevenir que una segunda 

interrupción interrumpa al procesador mientras la primera está siendo 

procesada). Entonces, el registro es (definiendo el código de segmento 

común) es también almacenado en el stack. Finalmente, la dirección de 

desplazamiento de la siguiente instrucción se ejecuta (se toma del 

registro IP) y se guarda en el stack. Una vez que el estado del 

microprocesador ha sido salvado, el mecanismo de interrupción transfiere 

el control a una rutina especial en una dirección especifica. Esta rutina 

se llama Rutina de Servicio de Interrupción y la responsable de 

manejar el evento externo que ha sido llamado. Cuando esta tarea ha sido 

realizada, el control retorna a la linea que se estaba ejecutando cuando 

la interrupción fue reclblda. Ahora cómo determina el microprocesador la 

dlrecc16n donde se localiza el servicio de lnterrupcl6n?. El 8088 

resuelve este problema permitiendo ldentlflcar cada posible sen.al de 

interrupción con un tipo de código. El tipo de código es identificado por 

un byte, por tanto, podemos tener 256 señales de interrupción \micas. 

Cuando el microprocesador recibe una señal de interrupción, también 

espera un tipo de código de un byte que el dlsposltlvo de interrupción 

envia en forma de c6d1go para identlflcarlo. El microprocesador usa el 

llpo de código para determinar la dlreccl6n apropiada de la rutlna de 

scrvlclo de interrupción. Los primeros 102-1 bytes llk.l de memoria 

(dlrecctón física OOOOOH-OOJFFHI reservan para una tabla de 

direcciones de rutinas de ser'llclo de lnterrupclon. 
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Dadas las caracteristicas de nuestro sistema es necesario af\adlr, 

aparte del espaclo de merr.orla RAM menclonado, un Controlador de 

Interrupciones que ayude al microprocesador en esta tarea. El dlspos1tlvo 

que se el1gl6 para este fin es el S259A de ltlTEL cuyas caracteristicas se 

describen a contlnuacl6n. 

3.4.1. Controlador de lnlerrupclones Programable 8259A 

El 8259A es un clrculto de soporte para el 8068. Este Controlador 

Programable de lnterrupclones cuenta con varias l lneas de lnterrupci6n, 

mlentras el 8088 cuenta únlcamenle con una. El 8259A acepta 8 lineas de 

seriales de lnterrupclón lndependlenles, numeradas de O a 7. Para cada 

interrupción que recibe, presenta una señal de interrupcl6n al 

microprocesador. Estas 8 seflales se alambran sobre el bus de control para 

que cualquier dispositivo conectado a éste pueda accesar este mecanismo 

de lnterrupcl6n. Las seflales son ldentlflcadas de lRQO a 1RQ7 (FJG. 3. 8). 

Cada señal es independiente, por esta razón debe preveerse la 

poslbllidad de que 2 o más señales ocurran al mismo tiempo. El 8259 

maneja este evento reteniendo la segunda lnterrupclón. mientras el 

microprocesador le da servlclo a la primera. Cuando acaba el servlclo, 

envla la segunda al microprocesador. Para eventos que ocurren en el mismo 

momento, el 8259 llene un11 prioridad de orden, donde la sef\al de 

interrupción O llene la más alta priporldad y la señal de inlerrupclón 7 

tiene la más baja. El microprocesador le indtca al. controlador cuando se 

ha completado el servicio de lnterrupclón de cada una. Por está razón se 

configuran los tlpos de código de la dlrcccl6n OSH-OfH, en 
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correspondencia con las llneas de interrupción 0-7. Desde este punto de 

vista, la progra.macl6n del controlador consiste de 2 acciones bá.s1cas . 

~~""" .. Ul ..... .. ,.....,,'"" 

B 

"''~-C.&11 11-•'I• ·­.... 
¡..¡¡, 

.. . 

.. u """' 
1) .... 

Ull ,, .. ;;,; 

"" 

'°'"41"1 DI "•~4'J. "'"""""'"_\ ....... 

f'IG. 3.S. Controlador de Interrupciones Programable 8259. 
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~primera es que podemos habll1tar o deshabilitar c:ada interrupción 

lndependlentem~nte escribiendo un valor dentro del registro de 

lnterrupc16n mascarable. IHR. El IMR es un registro de un byta incluido 

en el 8259. Cada b1 t del 1MR corresponde a un tipo de interrupción. Si el 

blt es O, entonces la interrupción correspondiente es habilitada y si el 

bit es l. entonces la lnterrupclón es desenmascarada, deshabllltando la 

lnterrupc16n. La segunda acción de programación, tiene que ver con la 

seftal de final de la rutina de servicio de lnterrupclón y se lleva a cabo 

enviando el "final de interrupción" por medio del commando EOI. En la 

figura se puede ver la conf1guracl6n del S259A, Junto con la del Tlmer 

8253. Esta. parte del sistema se describe posteriomcnte. 

3. 5. TDIPOlllZADOR Pl!OCRAllABLE 8253 

Este clrculto puede producir varias sef\ales y/o funciones de conteo 

diferentes. En su 1nterlor hay J contadores independientes, numerados 

COJnO 0 1 y 2.. Cada uno de estos "canales temporlzables" puede 

programarse de 6 modos dlferentes, referidos como Modo o hasta Modo S. 

Una vez que han sido programados, todos los canales pueden produclr sus 

funciones de tiempo simultáneamente. El hardware relacionado con cada 

canal es 1dé!ntlco. Cada canal contiene tJn registro latch de 16 blts y un 

registro contador de 16 bits. Cada canal tlene también Z sef\ales de 

entrada dedlcadas. llamadas C1..0CX y GATE, aslcomo una sefial de sallda. En 

general, se programa un valor contable dentro del registro latch y cada 

vez que aparece un pulso en la entrada del reloj, el valor en el registro 

contador es decreaentado por uno. Cuando el contador alcanza el cero, se 
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genera una serial en la linea de salida. El modo en el cual se programa el 

canal temporlzable determinará exactamente cómo se lleva a cabo cada una 

de estas operaciones. 

El 8253 se programa escribiendo dentro del registro de comandos de 

16 bl ts. Inclusive, cada canal tiene un puerto dedicado que se usa para 

leer/escrlblr el contenido de su correspondiente registro latch. 

La programac16n de un canal temporlzable siempre se lnlcla 

escribiendo una 1nstruccl6n en el registro de puerto. Los 2 bits más 

significativos se usan para seleccionar qué canal se programará. El resto 

de los bl ts en el comando define cómo operará ese canal y cómo se 

comunicará con su registro latch de 16 bits.Pero sólo se pueden accesar B 

bl ts, por esta causa podrla ser necesario leer ó escribir 2 veces el 

registro latch. Para accesar el registro latch entero, se colocan los 

blts 4 y 5 en "1" en el registro de comandos. Si se necesitara accesar el 

LSB o el HSB de la mitad del registro, se puede usar una simple 

!nstrucclón IN 6 OUT después de seleccionar la mitad deseada vla bits 4 y 

5 del registro de comando. El modo en el cual el canal operará se 

establece por medio de los bits 1.2 y 3 del registro de comando. 

finalmente el bit O determinará la forma en la que el registro contador 

decrementará el valor, ya sea en BCD 6 binario. 

Cada uno de los modos se describe en la FIG. 3. 9 .. Para cada uno de 

estos modos, la seflal en la entrada de reloj determinará el formato en el 

cual el contador se decrementará. La señal de entrada GATE puede 

habilitar o deshabilitar el reloj dentro del contador, o puede usarse 
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para sef\alar el 1n1clo de la operac16n de conteo, dependiendo del modo. 

El resultado de cualquier operación de conteo es la aparlctón de una 

sef\al en la linea de salida que puede ser un simple pulso, una salida 

constante o una señal repetida perlódlcamente, dependiendo del modo 

elegldo. 

En cada uno de estos modos, el registro latch actúa como un lugar 

donde retener el valor de cuenta destinado para el registro contador. 

FIG. 3. 9. Circuito Temporizador y Contador BZSJ. 
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3.6. CONVERTIDOR AllALOG!CO-DlG!TAL 

Un convertidor A/O, como su nombre lndlca, convierte tensiones. 

anal6glcas en una representación digital compatible con la entrada del 

ststema d1g1tal. 51. se pretende leer una senal de 10 V con un convertidor 

de 8 bits, la resoluc16n será 1/256 de 10 V (o 40 mV) y la preclsl6n será. 

de +1/2 LSB. 

Cuanto mayor sea la resolución, tantos más bits se necesitan. El 

nümero de bits no establece la escala de trabajo de un convertidor, s6lo 

determina lo blen que se representa el valor. Un convertidor de 8 bits 

lA/D o O/Al puede prepararse con la misma facilidad para cubrir un 

lntervalode O a 1 V como para otro de O a 1000 V. Se entiende, por 

supuesto, que con una escala de 1000 V un converUdor de 8 b1ts la 

resoluc16n es de 4 V. Tal unidad serla 1.nutll en sefiales de O a 10 V. El 

problema se puede solucionar de varias formas, pero la soluc16n más fácil 

es utilizar un convertidor con más bits. Un convertidor de 16 bits tiene 

65536 (Z"16l pasos, en vez de Z56 (ZªBl y cubrirla el mismo intervalo de 

1000 V en incrementos de 15 mV, 

La conversión A/O es considerablemente mois cara que la D/A, pues el 

preclo está directamente relacionado con la resolución y con la 

exactitud. Un convertldor .VD que explora sondas de termlstor y 

proporciona datos para controlar la temperatura en un laboratorio grande 

puede costar 5 dólares, pero no puede codificar lnformacl6n de video 

procedente de un lector óptico. La mayoria de las técnicas de conversión 

A/D que se conocen hasta ahora son por lo regular de 8 bits. Esta 
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caracterietlca los hace de una resoluc16n 11mltada y á.demas son 

dlsposll1vos de un solo canal. Son adecuados para mcdlclones de 

temperatura en un Sistema de Calefaccl6n Solar, pero es dudoso que tengan 

la resoluc16n adecuada para controlar el gradiente de temperatura a lo 

largo de un conducto de calefaccl6n, Los sensores utlllzados para medir 

tales parl\metros necesltarlan tener una resolución más alta que los 

sensores de temperatura del amblente. Para una escala entre -20° y 108° 

e, Wl .VD de 8 bits podrla dar una resolución de o.sº. 

En una aplicación de calefacción solar, considerando las variaciones 

de movimiento del alre, cobertura de nubes y modelos generales de clima, 

ésta es toda la resolución que se necesitarla. Dentro del sistema, sin 

embargo, hay zonas que exlglrian mediciones más estrictas. 

Un sistema solar es un ejemplo tlplco. Después de la instalación, el 

sLgulente paso suele ser investigar cómo aumenta su rendimiento 

funcional. Nueve veces de cada diez, esto requiere reducir las pérdidas 

de calor en los tubos y conductos. Una forma de determinar tales pérdidas 

es poner sensores de temperatura a lo largo del recorrido de dlstrlbución 

del calor y buscar las zonas frias. Las diferencias medidas entre 

sensores pueden ser muy pequef\as, apenas unas décimas de grado o de un 

orden de aagnitud slmllar, pero las pérdidas totales podrian ser 

slgnif1cat1vas. Medir temperaturas con una precisión décimas o de 

centésimas de grado y mantener el mlsmo rango dinámico requiere una 

resolución de mi\s de 8 blts. Se necesllan de 10 a 12 bits. 

La sltuacl6n se complica -a.s por el gran número de puntos que se 
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puede necesitar controlar dentro de un slstema. Es raro encontrar 

solamente un indicador de temperatura en un sistema, 

Huy pocos sistemas de adqu1s1ci6n de datos utlllzan un solo canal. 

Suelen suministrarse con 8 6 16 canales multiplexados. La entrada de un 

convert ldor A/O se conmuta (normalmente sobre una base de demanda) entre 

los canales y los resultados se compllan y promedian medlante el Slsteaa 

Digital. Esta información puede registrarse en una cinta de grabaci6n, 

transmitirse en serle 3 otro sistema o utilizarse para la ejecución de 

una presentación visual en tiempo real. 

Cuando se ha concluido la conversión, se dispondrá de 12 bits de 

datos en paralelo. La mayoria de estos convertldores son costosos porque 

están concebidos para dar la aparlencla de convertidores en paralelo. ~l 

habilitar la linea de habllltación de conservación y su código zonal, hay 

12 bits de respuesta. Cuando el sistema requiere estos datos, explora, 

manipula y los almacena en una tabla para su empleo en otros programas. 

El Sistema Digital que aqui se describe fue dlsei'lado con base en las 

premisas de la discusión anterior. La solución para la cuestión de alta 

resolución frente a los gastos viene dada en la forma de un CI de 

conversión A/O multiplexado de 3 112 dlgltos. El circuito 0105 HC14433 

fue concebido primariamente para su empleo en vol U metros digitales, 

pero, debido a su versatilidad, puede utilizarse en otras apllcaclones. 

Se trata de un convertidor de 11 bits de un solo canal. pero se denomina 

de 3 1/2 dlgitos. La salida es BCD (decimal codificado en binario) y 

cubre especlflcamente un rango de -1999 a + 1999 en su conteo. 
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3.6.1. Converlidor A/D de 3 1/2 dlgitoa HC14433 

L.as espec1flcac1ones basteas del clrcui to son las siguientes: 

Exactitud: •O.OS% de lectura + l cuenta 

Dos escalas de voltaje de 1.999 V y 199.9 mY 

25 conversiones por segundo 

l#1pedancia de entrada de tooo Hohms 

Ajuste automático del cero 

Ajuste automático de la polaridad 

Dlsponibll ldad de sel\ales de rango por exceso, por defecto 

y automAtlco 

El HC14433 es un convertidor A/D integrador de doble rampa 

modlfleado como se muestra en la FIG. 3.10 .. La secuencia de convers16n 

esU dividida en dos per16d:os de 1ntegrac16n: desconocido y de 

referencia. Durante la secuencia de integración de Vln (entrada 

desconocida), la tens16n desconocida se aplica a un integrador con una 

constante de tiempo de lntegrac16n definida para un limite de tiempo 

predeterminado. La salida de vol taje del lntegrador se hace, pues, una 

función de la entrada desconocida. Cuanto más positiva es la entrada, 

tanto más alta es la sallda del integrador. 

Durante el segundo ciclo de la secuencia de 1ntegrac16n, una senal 

de referencia de 2 Volts. está eonecti'.lda a Vln. Ello hace que el 

integrador se desplace hacia cero, mientras que la c1rculteria digital 

del chlp lleva la cuenta del tiempo que toma llegar a cero. La diferencia 
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F'IG. 3.10. Convertidor Analóglco/Olgl tal de Doble Rampa. 

63 



de tlespo entre las dos secuencias de lntegracl6n es entonces una función 

de su diferencia de voltaje. 

51 2 V fuera la Vln aplicada, entonces t2 serla igual a tl. La 

tensión desconocida es equivalente a la relación de los periodos 

multlpllcada por el voltaje de referencia (Vref). La escala completa del 

convertidor viene detenainada por Vref. El cambio de Vref a 0.200 V hará 

que la salida de conteo de 1999 represente 199.9 mV en lugar de 1.999 V 

de escala completa. 

La salida del chip es una combinación de datos en serie y en 

paralelo. Hay cuatro salidas de selección de dlgltos y cuatro lineas de 

datos en BCD: 

Salldaa de dalos en BCD 

Terlllinal 23 Q3 (HSBJ 

Terminal zz QZ 

Terminal ZI QI 

Terminal za QO 

Salida• de aelecclon de dlgllo• 

Term.lnal 19 051 (HSD) 

Terminal 18 05Z 

Terminal 17 051 

Teralnal 16 oso 
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Con respecto a lo que el sistema ve a través de las memoria& 

intermedias de salida del 74LS04, la salida de selección de dlgitos esté. 

a nivel bajo cuando se selecciona el diglto respectivo. El dlglto aá.s 

significativo ( 1/2 051 l pasa a nivel bajo inmediatamente después de un 

pulso de EOC (final de conversión} y va seguido por los dlgltos restante11 

en una secuencia desde el HSO. La frecuencia del reloj de m.ultlplexado es 

la del reloj del sistema dividida por 80. Se intercalan 2 periodos de 

reloj entre las salidas de los digltos. 

Durante OSl, la polaridad y algunos bits de estado están 

disponibles. La polaridad está en 02 y el valor 1/2 digitos está en QJ, 

51 Q2 es un <1> , entonces el 1/2 digllo es un O. 

El HC14433 está ajustado para 25 conversiones en un segundo. El 

LH325 es el componente que suministra la sen.al VRtr. Dado su 

com.portaralento con la temperatura de trabajo, el valor nominal que 

proporciona es de 2 V. Una vez concluida la conversión, una sef'i.al activa 

el pin PCO del 8255. Esta sen.al se conecta a un relevador que se encarga 

de abrir o cerrar en cuanto inicie o termine la conversión. Para lograr 

la operación multlcanal, el sistema cuenta con tres circuitos CD4051 

conectados al puerto paralelo 8255. Asi, para configurar la operación de 

24 canales, las 8 sef'i.ales de entrada con que cuenta el CD4051 son 

habi 11 tadas por el puerto 8 CPBO-PB7). Cada uno de los canales es llamado 

por el Programa Honltor para com.pletar la operación. Cuando la serial de 

PCO se encuentra en bajo, se aplica 2 V a la entrada de VRrr y se ajusta 

la constante de tiempo de integración con una reslstencla de 82 kohrns. 

Con BS =O, VREF = 0.2 V, y la resistencia de integración es de 10 kohas. 
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3.?. llODUUCION POR DESPl.AZAKIIJITO DE FRECUENCIA 

El sistema desarrollado llene un almacenamiento eficiente de datos. 

pero, a menos que sean transferidos a una memoria permanente, se perdera.n 

cuando se desconecta la al1mcntacl6n. Por supuesto que el sistema puede 

dejarse energizado constantemente, pero qué pasa sl se quiere almacenar 

un segundo grupo de datos de magnitud similar al primero?. 

La solución ideal es poseer algún medio que almacene grandes bloques 

de memoria temporalmente. 

En sistemas de computadoras grandes esto se consigue mediante uno o 

más discos duros y sistemas de cintas magnéticas de 9 pistas. Estos 

medios de almacenamiento de alto volumen y al ta velocidad son de gran 

ayuda, pero el costo de los mismos es, la mayor1a de las veces, demasiado 

alto. Una alternativa de bajo costo y menos capacidad es un sistema de 

111.emoria de cassette de audio. 

En general, una interfaz para almacenamiento en cassette consiste en 

3 subsistemas principales: 

l. Un Transmisor/Receptor en serle. 

2. Un iaontaje de hardware que convierte los datos en serle en 

niveles TTL, de forma que sea posible su grabación en cassette de audio. 

3. Un programa de aplicación que esté al corriente de lo que estA 
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sallendo a la cinta y que puede cargar estos datos en el lugar adecuado. 

La conflguracón básica se ilustra en el Diagrama de Bloques de la 

FIG. J.! l.. 

La sección de transmisor/receptor en serle no es más que una 

interfaz en serle USART 8251, que se describirá más adelante. Se comunica 

mediante cable RS-2J2C, con los convertidores HC-1488 y HC-1489 

conectados a sus lineas en serle. Sin embargo, sl se conecta una interfaz 

de cassette a estas lineas, se obtiene un mayor beneficio de este arreglo 

de circuitos como medio de almacenaje. Un beneficio adicional es que los 

datos en serle generados por el USART ofrecerán cierta compatibilidad con 

sistemas de computación personal. Se obtienen velocidades de transm1s16n 

de da tos normales y un protocolo de comunicación en serle normal. 

La salida del USART es TIL. Incluso con el controlador RS-232, la 

salida lógica sigue siendo un nivel de e.e. Como las grabadoras de audlo 

no pueden registrar de, la salida del USART debe ser convertida de alguna 

manera a ac. La solución es Modulación par Desplazamiento de Frecuencia. 

FSK. La sal ida TTL procedente del USART se convierte en tonos de audio. 

Una frecuencia representa un nivel lógico "O" y la otra representa 

un nivel lógico "l ... La FIG. J.12. muestra un circuito que produciré. 

tonos de audio modulados por desplazamiento de frecuencia. Se obtiene una 

frecuencia de referencia de 4800 Hz a partir de un generador de velocidad 

de transferencia de datos HC14411. 
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FIG. J.11. Diagrama de Bloques del Sistema de Almacenamiento de Datos. 
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Los circuitos integrados C04027 funcionan como una cadena de divisor 

programable. Un nivel l6glco 1 en el clrculto 2 de entrada divide los 

4800 Hz por 2, resultando una salida de 2400 Hz. Cuando el nivel de 

entrada se cambia a un nlvel lógico O, lo divide por 4, produciendo una 

sallda de 1200 Hz. Las frecuencias de FSK son generadas a una velocidad 

de salida en serle de JOO bps y está.n conectadas directamente a la 

grabadora a través de la entrada auxlllar o de micrófono. (Estas 

frecuencias y la velocidad de transferencia de datos son, a menudo, 

referidas como K.ANSAS CITY STANDARD). 

Para obtener sonidos grabados a partir de la cinta de audio se 

requiere el circuito que se muestra en la f'IG. J.13.. En general, 

consiste en un par de filtros pasabanda y un comparador de tensiones. La 

grabadora se ajusta a un nivel de salida de 1 V plco a pico. Este nivel 

no es critico porque es amplificado y limitado cuando pasa a través del 

CI 1, CI2 y CIJ que son f1 ltros pasabanda con frecuencias centrales de 

2400 y de 1200 Hz, respectivamente.La salida del Cll es alimentada a 

ambos, pero debe pasar por uno s61o de ellos. CI4 compara la salida de 

los dos filtros y genera un nivel 16glco 1 cuando un tono de 2400 Hz es 

recibido, lo mismo que cuando se recibe uno de 1200 Hz. 

La elección de las frecuencias FSK y de la velocidad de 

transferencia de datos no se realiza al azar. Estas son una función de la 

velocidad de respuesta del receptor y del ancho de banda de la grabadora. 

La mayorta de las grabadoras de cassette tienen una respuesta de 

frecuencia de unos 8 kHz. Unidades menos costosas pueden ser de un nivel 

de 5 o 6 kHz. No es prudente tratar de grabar sonidos que pasen de este 
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limite superior. El centro del Intervalo de frecuencias ofrece aayor 

conflabllldad, por lo que el tono del nivel lógico 1 del FSK debe ser 

ajustado a menos de J kffz (2400 Hz). En nuestro caso, además, lleva 

cierto tiempo al receptor reconocer una frecuencia particular. El 

circuito de la FIG. J.12. tarda 2 o 3 ciclos en responder. Ello quiere 

decir que, a la baja frecuencia de 1200 Hz, cada bit de nivel lógico O 

necesitará J ciclos a 1200 Hz para ser ldentlflcado. 

51 consideramos una condlclón del caso más desfavorable de emisión 

de solo "ceros", la velocidad de transmisión podrla tener que ser más 

lenta que 400 bps para ser recibida exactamente La velocidad de 

transferencia de datos normal más próxima a este valor es de 300 bps. La 

elevación al tono de 1200 Hz para incrementar la velocidad de trans11isión 

solamente complica el diseño del filtro cuanto más próximo está a 2400 

Hz. Este disef\o ha sido probado a 4800 bps, pero requiere de un ajuste 

especial para alcanzar velocidades más elevadas. Las frecuencias bajas y 

las velocidades de transferencia moderadas son escogidas especiflcamente 

para incrementar la probabilidad de construcciones satisfactorias en vez 

de competir con sistemas de almacenaje de datos de alta velocidad. 

J. B. INTERFAZ DI SERIE USART 8251 

Algunos dlsposltlvos de E/S tales como el CRT y los cassettes 

transml ten y reciben datos en forma serle. 51 una computadora va a 

transmi llr o a recibir datos en serle deberá tener una interfaz con 

lógica capaz de convertir los datos serle a datos paralelos y viceversa. 
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La comunicación es, simplemente, la transferencia de información 

desde un dlsposltlvo a otro. En el caso de una unidad de visualización de 

CRT, la computadora envta información de caracteres para visualización en 

pantalla, mientras que el teclado transml te la entrada de datos del 

usuario a la computadora. Cada extremo de la linea de comunicación de 

full düplex debe tener un receptor y un transmisor. En a111bos casos, la 

información que se transfiere son datos ASCII normalmente constituidos 

por un código de 7 bits y, en algunos casos, un bll de paridad adicional 

para comprobación de errores. Los datos de 1 bits (ignorando el bit de 

paridad) aparecerán en las lineas de un puerto paralelo. Estas 7 lineas 

más una referencia de tierra y una sena! de habilitación "strobe'' pueden 

llevarse a la entrada del CRT. 51 además deseamos tener una linea similar 

entre la salida del teclado y un puerto paralelo de 8 bits en la 

computadora, ello exige 9 lineas adicionales. Para complicar todavia más 

el problema, separemos la terminal y la computadora una distancia de 100 

a 120 m., el resultado es que 120 lfl. de cable de 18 hilos (17 si se 

combinan referencias de tierra) costarán más que el terminal. También ha 

de considerarse que la salida en paralelo TTL no debe emplearse para 

excitar lineas más largas que 6 metros, sin buffers/excltadores 

especiales. De no ser asl, podrian producirse errores. 

La solución a este problema de cableado costoso es utilizar la 

comunicación en serle en lugar de paralelo. Los datos en paralelo se 

convierten en serle y se envlan, un blt cada vez, a un hllo de par 

trenzado ünlco. 51 se necesl tan buffers/excl tadores para largas 

dlstancias, se requieren menos con el procedimiento en serle. Los bits de 

inicio y de parada {"start" y "stop") especialmente codificados, e 
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incluidos en la transmisión en serie, indican al receptor que se está.n 

enviando datos vá.lldos. Para el ejemplo anterior, solamente dos pares de 

hilos se necesitan para rea U zar una lnteracc16n full düplex. En el modo 

de .. semiduplex" puede reducirse a un par trenza.do único, pero la 

slncrontzac16n de la linea de comunicaclbn compartida es mas compllcada. 

Todas las referencias de transm1s16n en serle que haremos se llmltarán al 

runc1onam1ento en full dúplex completo. 

Ahora en que hemos vtsto por qué es conveniente la corounlcaclón en 

serle, describiremos el 8251. dlsposl Uva por medio del cual se lleva a 

cabo la conversión paralelo a serle. 

l..a FIG. 3.14. muestra el diagrama. de bloques y terminales del USART 

8251A. Este circuito puede ser habl 11 tado de varias formas de acuerdo con 

cada uno de sus bloques de funcionamiento. Cuenta con una sección de 

control de modem. para transmJs16n o reces:ición de datos. La gran 

versatl lldad de este dlsposl t1vo reside en que puede funcionar ya sea de 

manera sincrona o asíncrona. De manera stncrona los datos son 

transmltldos por grupos. de acuerdo a un caracter de slncronla y una 

sel\al de reloj, mientras que de manera asincrona funcionan 

lndependlentemente de la senal de reloj mandando bl ts de inicio y de 

fin. 

La aanera en que se controla es por medio de la palabra de Modo y de 

Comando. En la palabra de Modo se especifica el factor Bauds por Segundo. 

Longitud del Caracter de Transmisión CS,6, 7 6 8 bits>. Paridad 

Habllltada, Generación de Paridad y Númerc. de 81 ts de Parada. 
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En la palabra de Comando se determina el Bit de Listo para 

Transmitir, Terminal de Datos Lista, Habilitar Recepción, Enviar 

Caracteres de Paro, Error de Inicio, Solicitud para Transmitir, Reseteo 

Interno y Modo de Espera de Datos CHuntl. 

Otra caracteristlca importante del 8251 es que cuenta con varias 

velocidades de transmls16n de datos, dependiendo la sefial de reloj que 

reciba del Generador de Pulsos 14411. Las más comunes son del orden de 

JOO bps, 600 bps, 1200 bps, 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps y, en sistemas 

de al ta velocidad, 19200 bps. Las especlflcaclones de funcionamiento del 

8251A para este sistema son: 

Modo de transmisión asincrono 

Generación y verlflcaclón de paridad impar 

Long! tud de caracter igual a 7 bl ts 

Habllltaclón de la transmisión y recepción de datos 

Velocidad de transmisión y recepción igual a 4800 blts/s, 

Hay dos conslderaclones más acerca del hardware: La Velocidad de 

Transmisión de Datos y el Nivel de las Sefiales de Transmisión. Ha de 

tenerse presente que a una velocidad de datos más baja, solamente 8 de 11 

bits de cada palabra transmitida son datos con un bit de comienzo y 2 de 

parada. Sin embargo, la velocidad de transmisión es parte solamente de 

los prerrequlsl tos de la intercomunlcac16n. 
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FIG. 3.14. Receptor y Transmisor Universal Sincrono y Aslncrono 82.51. 
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3. 9. INTERFAZ SERIE RS-232C 

La interfaz eléctrica RS-232C es un estándar para la conexión de 

componentes del sistema co1110 moderas, impresoras y computadoras. El 

estándar fue establecido por Electronlc Industries Assoclatlon (EIA). una 

organlzac16n de comercio industrial. La RS-232 define un camino de 25 

conductores que conforma 18 clrcul tos con retorno a través de tierra. El 

estándar también define los voltajes, los niveles del O y 1 lógicos, 

usados en todos los clrcultos. Una ventaja adicional importante es que no 

se produce nlngun dalia flslco como resultado de un corto circuito dentro 

de los cables o conectores, 

Por qué necesita el RS-232C 25 conductores?. El estándar fue 

definido por un comlte y la interfaz resultante tenla que satisfacer las 

necesidades de una industria entera. La mayoria de las PCs existentes en 

el mercado, utilizan como mucho 9 conductores, pero a menudo se las 

arreglan sólo con J. 

Las sel\ales lógicas dentro de un Sistema Digital. por ejemplo, una 

PC, se conforman con lo que se llama "niveles TTL", un estándard para la 

Interconexión de circuitos integrados. Un voltaje entre 2 y 5 Volts es un 

"1'" lógico, y un vol taje entre o y o. 8 Volts es un •o• lógico. Estos 

niveles no se usan fuera de la PC a causa de su insuficiente inmunidad al 

ruido eléctrico. En su lugar se utiliza el esquema que se muestra en la 

FlG. 3.15 .. Podemos observar que los umbrales en el extremo receptor son 

distintos a los del extremo emisor debido a la degradación de la seftal en 

el cable. Recuérdese que es el voltaje el que define el estado lógico de 
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un c1rcult.o, no la presencia o ausencia de corriente. 

Entonces. las salidas de voltaje para todas las set\ales RS-232C son 

co11110 sigue. Un •1• 16g1co, o marca, es un voltaje entre •:l V y -15 V bajo 

carga ( -2.5 V sin carga J. Un •o• lógico. o espacio, es un voltaje entre 

+ 3 V y + 15 V bajo carga ( + 25 V sln carga ). Voltajes tales como +/-

12. V se usan co•unmente. 

+ts V -Olósico 
Conl(ol • 
-ow 

+J V 

Rt¡1ónile 
IUnW4°11JA 

-J V 

M~IO. 
11.'tf¡IC'O 
C..itttrol• 
·on:· 

- 1$ V 

f'IG. 3.15. Niveles Lógicos Definidos para RS-232 
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Una PC y la mayorla del equipo de comunlcaclones producen sei\ales de 

salida de + y -12 Volts. Sln embargo, una entrada de + o -3 Volts es 

suficiente para def1nlr un estado 16glco. La F'JG. 3.16a. muestra una 

sen.al limpia entrando por un cable de 100 m de longltud. la sel\al ruidosa 

que emerge por el otro extremo aparece en la flG. 3.16b. y la FIG. 3.16c. 

muestra cómo aparece la sei\al dentro de la PC receptora. Recuérdese que 

la serial de la RS-232C llene la polaridad cambiada respecto a la sefJ.al 

TTL de dentro de la PC. Un "t • 16glco 1TL de 3 Volts equivale a • 1 • 

16glco o marca de menos 12 Volts. 

n 1 1 n • l!V 

~ n n r-- t~v 
LJ \_______] LJ R V 

F'IG. 3.16. Transmls16n y Recepc16n de una SeJ\al por Hedlo de RS-232. 
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Los cables terminan en conectores, pero la constitución fis1ca del 

conector no está definida por el estándard. Los conectores tienen 

terminales, y Jos terminales ;.:stán numerados del 1 al 25. 

La mayorla de las tareas de comunicación de datos no utilizan todas 

las terminales de la interfaz. Las funciones más importantes son 

Transmitir Datos y Recibir Datos, terminales 2 y 3. 

Estos son los dos conductores por los que los datos serle se envian 

Y reciben simultáneamente. El resto de las terminales, con excepción de 

la tierra (pin 7). son Terminales de Control. 

Las seftales de control RTS y CTS no se usan tanto como las otras, 

habiendo sido dlseftadas para controlar la comunlcac16n Half-Duplex. 

Algunos progra1nas para PC utilizan la linea RTS de forma 

impredecible. Las impresoras serle utlllzan a menudo los circuitos de 

control para Indicar que la Impresora está ocupada o desconectada. 

Ahora se describirá cómo se pueden sincronizar estas sel'iales con los 

circuitos exteriores. 

3, 10. CIRCUITO LINEAL 1488 

Este circuito es un emisor lineal que sirve como interfaz entre 

el Equipo Terminal de Datos y el Equipo de Comunicación de Datos cuando 
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se desean enviar caracteres de acuerdo con la especificación RS-2J2C. 

Algunas se las especificaciones de este clrculto son: 

Corriente l111ltada de salida +/- 10 mA. 

Control simple de SR con Wl capaci tor externo. 

Compatible con las ramillas Hotorola HDTL y Lógica HTTL 

Por medio de este clrcul to se logran enviar los datos de la Tar Jeta 

de Adqulslc16n a la cinta de cassette. 

J.! l. CIRCUITO LINEAL 1489 

Al lgual que el 1488, este clrculto es un receptor lineal entre el 

Equipo Emisor de Datos y el Equipo Terminal de Datos. Algunas de las 

especlflcaciones de este clrculto son : 

Resistencia de Entrada de 3.0 a 7.0 kOhms. 

Intervalo de Set\al de Entrada de +/- 30 Volts. 

Entrada de hlsterésls en "tres estados". 

Por medio de este clrculto se logra reclblr los datos que manda la 

cinta de casset le a la Tar Jeta de Adqulslc16n. 
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J.12. GENDWlOR DE FRECUENCIA HC14411 

Para el funclonamlento adecuado de los clrcultos que necesitan 

cierta sef\al de reloj para trabajar correctamente, es necesario contar 

con un clrculto que genere la señal de la frecuencia necesaria. 

Ejemplos de este Upo de clrcultos son el 8251A que necesita una 

frecuencia de 4800 Hz, el 8253 según la frecuencia de sallda deseada, en 

este caso tambUm de 4800 Hz., que también se ut111zan en este sistema. 

El circuito que resuelve la necesidad de contar con varias frecuencias a 

la vez es el HC14411 de Hotorola. 

Su prlnclplo de funclonamlento reside en que contiene una red 

divisora de frecuencia, que le permite dar una amplio lritervalo de 

salidas de frecuencia. La fuente de reloj para la red es un oscilador de 

cristal. La sallda de frecuencia deseada se selecciona por medio de una 

dirección de 2 b1ts. A continuación se enumeran las caracteristlcas de 

este dispositivo. 

• Al1mentac16n de 5 V de (+/- SX) 

• Oscilador de cristal controlado interno para estabilidad 

(l.84JZ HHzl 

• 16 Salidas de frecuencia diferentes 

• Base de tiempo programable para una de 4 salidas multiples 

• Salidas por medio de buffers compatibles con TTL 

Inmunidad al ruido, 45:< de Voo t1pico 

• Protección por medio de diodos en todas las entradas 
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3.13. RELOJ DE TIEMPO REAL 

Una vez que el st.stema ha llevado a cabo el registro de los datos, 

es necesario que almacene las lecturas en un medlo de almacenamiento 

permanente como puede ser un cassette. Esto puede realizarse en foraa 

continua o a intervalos regulares, lo cual hace deseable que el sistema 

incluya un Reloj de Tiempo Real, de tal forll'la que ademAs de registrarse 

las lecturas puedan registrarse los tiempos en que fueron efectuadas. 

Un reloj de tiempo real perml te tener siempre dentro del sistema un 

registro de tiempo que incluya tanto la fecha como la hora en todo 

instante. Esto se puede realizar utUt.zando apllcaclones de software o 

hardware. Una técnt.ca sencilla es utt.llzar un c1rcu1to de reloj para 

proporcionar las marcas de t1empo a la linea de lnterrupci6n no 

mascarable del microprocesador cada segundo. Cuando el sistema indica que 

recibió la interrupción, primero, salva todos los registros del programa 

que estaba ejecutando y luego allende a la interrupción de tiempo real. 

Frecuentelllente, la primera acción de la rutina de atención de esta 

interrupción es incrementar un contador interno que mantiene el registro 

del tiempo transcurrido y suele ser un valor equivalente al número total 

de marcas de reloj, ya sea en segundos o en ml llsegundos. Una vez que ha 

sido establecido este intervalo periódico, es mc\s sencillo para el 

sistema realizar funciones de tiempo real. 

tas resoluciones de reloJ hasta mil lsegundos parecen aconsejables 

pues hacen que la temporlzacl6n de los intervalos tenga gran precls16n. 

Sin embargo, este sistema no es muy conveniente dada la cantidad de 

83 



soft~re que implica y el tiempo que consume para ejecutarlo, contrario a 

la depuración que se pretende. Se prefiere un el rcui to que sea más fácil 

de implementar y de ut111zac~:m mas eficiente. 

Esencialmente, el tipo de Sistema de Tiempo Real más atractivo tiene 

una resolución de quizá 1 minuto mucho mejor que 1 ms. También es mejor 

si puede leerse directamente en horas y minutos en lugar de leerlo como 

si fuera un conteo de reloj total. 

La forma por la cual se opt6 para proporcionar una entrada hora a 

hora y minuto a minuto al sistema, fue interconectándole un circuito de 

Reloj de Tiempo Real 58274. Hay dos métodos para dlseJ\ar una interfaz de 

reloj, uno es dejar funcionar el circuito de reloj independientemente del 

sistema, conectado de tal forma que el sistema pueda controlar las lineas 

de salida y leer un valor de tiempo cuando asi se desee. El otro método, 

que es más eficiente porque implica menos software 1 es dar al sistema el 

control completo sobre el flujo de lnformaci6n del reloj de una manera 

sincrona. 

Este reloj de tiempo real es accesado en las localidades de 

decodificac16n de los puertos que ofrece el mapa de puertos de E/S del 

sistema. Estas localidades son de la 14h a la 17h. 

El diagrama de conex16n del reloj de tiempo real se muestra en la 

FJG, I donde se pueden observar todas las seJ\ales necesarias para su 

funclonaaiento. 
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El 58274 s6lo maneja cuatro bl ts por dato, ya que los registros que 

contiene son de dicho tamal\o, manejando asl unidades y decenas de afio, 

mes, horas, 111lnutos y segundos y dia de la semana. 

Para llevar a cabo la decodlf1cacl6n se utlllza un 74LS138. Este 

entrega la seftal que habilita al circuito de reloj para poder realizar la 

lectura del tiempo, asi como también para actualizar la fecha y la hora. 

El 58274 necesita, por especiflcaclones, un cristal de 32 kHz que 

junto con un grupo de capacltores, permiten ajustar la base de tiempo 

para realizar sus funciones de reloj. 

3.14. DECODIFICACION DE DIRECCIONES DE KEllORIA Y DISPOSITIVOS DE 

ENTRADA/SAL! DA 

Para comprender con más clar ldad el proceso de decodificación de los 

dlsposltlvos de E/S apuntaremos lo siguiente: la dirección a la que el 

microprocesador apunta al polarizarlo 6 después de un Reset es la FFFOH, 

por tanto, la memoria EPROM que contiene el programa principal que se 

encarga de monl torear y controlar el sistema, deberá tener como una de 

sus direcciones, precisamente la FTFOH. 

La memoria EPRai que ut111za este sistema es la 2716-1 de 2k X 8, 

con un tiempo de respuesta de 350 ns. La memoria RAM es la 6264 de Sk X 

8, con un tiempo de respuesta de 150 ns. 
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La Memoria EPROH es dlrecclonada de: 

FFFFH a FSOOH Zkbytes 

La Hemorla RAM es dlrecclonada de: 

DfffH a SOOOH Skbytes 

En la Flg. 3. 17. se muestra el diagrama de la conexión de los 

decodificadores para las memorias RAM y EPROM. Se utl liza el circuito 

74LS139. Con otro 74LS139 y un 74LS138 se completa la decodlficac16n del 

resto de dispositivos dentro del sistema. 

Las memor las será.n accesadas mediante la instrucción HOV, 

habi 11 tando a los decodificadores de memorias mediante la sen.al (H), que 

proporciona el microprocesador y que se verifica en bajo. 

Al direccionar la memoria EPROM, el decodificador correspondiente 

genera la sen.al OEPROH, la cual va conectada al habilitador de salida de 

la memoria (OE). De la misma forma, el decodificador para la memoria RAM 

genera la sef\al CSRAM, que se conectará al habl 11 tador de salida de la 

memoria (OE). 

En la FIG. 3.18. , se muestra el diagrama de conexión de las 

memorias asi como el diagrama de conexión para cada uno de los 

dlsposillvos periféricos del sistema. 
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El dlagraaa de la FJG. :J.19. llustra tas dlrecclones de 11e11orla 

correapondlentea a cada dlsposlllvo. 

DISPOSITIVO LOCAL 1 DA DES DE HEHOR 1 A 

AIS Al4 Al3 Al2 Ali AIO A9 Al A7 A6 AS A4 A3 A2 Al AO 

7211-t11 o o o o o o o o o o o o o o " o 
o o ., " o ,, o () o o " o 1 1 1 1 

7211-t12 o o o o o o o o o o o 1 o o o o 
o o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 

~274 o o o o o o o o o o 1 o () o o o 
o o o o o o o o o o 1 o 1 1 1 1 

Dl.F'FER o o o o o o o o o o 1 1 o o o o 
o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 

92'51 o o o o o o o o o 1 o o o o o o 
o o o o o o o o o 1 o o 1 1 1 1 

92'53 o o o o o o o o o 1 o 1 o o o o 
o o o o o o o o o 1 o 1 1 1 1 1 

B~~-3 o o o o o o o o o 1 1 o o " o o 
o o o o o o o o o 1 1 o 1 1 1 1 

92'59 o o o o o o o o o 1 1 1 o o o o 
o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 

025!5-l o o o o o o o o 1 o o o o o o o 
o o o o o o o o 1 o o o 1 1 l 1 

""" 1 o o o o o o o o o o o o o o o 
1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ROl1 1 1 1 o o o o o o " o ... o " o ,, 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

FJG. 3.19. Klipii de Meeorla del Slsteu. 
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CAPITULO IV 

DISPOSITIVOS AUXILIARES 

Además de los componentes básicos que conforman la arqul tectura de 

un sistema dlgllal. es necesario proveer los medios para su comun1cac16n 

con el mraundo exterior. Los dlsposltlvos que realizan esta función son 

los dispositivos auxiliares del sistema y en este caso se tienen 

básicamente 3: 

El Teclado. 

El Display de Datos. 

La Unidad de Almacenamiento en Cinta. 

A cont1nuac16n se describen los dispositivos auxiliares del Sistema 

de Adqulslc16n de Datos. 

4.1. TECLADO 

Confor•e a los requerimientos de diseno del sistema en cuanto a la 

forma de manejo de la entrada y salida de la lnformac16n, se incluyó un 

teclado hexadecimal que es suficiente para llevar a cabo las funciones 

programadas. 
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Un teclado hexadecimal permite la entrada de datos e lnstrucclones 

en forma de nümcros hexadecimales de 2 dlgltos. Ademas de las 16 teclas 

numéricas, hay tres teclas de órdenes denominadas «EXEC», «NEXT>> y 

«SHIFT». 

«NEXT» se utiliza para indicar la ejecución del comando que se 

acaba de teclear. 

«SHIFT>> es similar a un teclado regular y se utiliza para doblar 

el numero de código de teclas permitiendo tener 111<\s funciones en el mismo 

teclado. El teclado requerido cuenta con 20 teclas. Su configuración se 

realizó en forma matricial. La fIG. 4.1. muestra la forma por medio de la 

cual se conecta el teclado. Los renglones de la matriz se conectan a 4 

lineas del puerto de salida. Las lineas de columnas de la matriz se 

conectan a 4 lineas pertenecientes al puerto de entrada.Cuando no se 

llene presionada alguna tecla, las lineas de la columna rellenen por 

medio de las resistencias de pull-up un voltaje de +5 V. 

El principio por medio del cual funciona este teclado, consiste en 

que cuando se oprime una tecla se conecta un renglón y una columna. Si 

una sel'\al se encuentra en bajo en la sallda del renglón y una tecla en 

ese renglón es presionada, entonces la sel'\al en bajo aparecerá sobre la 

columna que contiene la tecla, por lo cual se podrá detectar en el puerto 

de entrada. Si se conoce el renglón y la columna de la tecla oprimida, 

entonces es posible conocer cuU tecla fue presionada y puede idearse 

cualquier c6dlgo que se quiera para representar esa tecla. La manera por 

lledio de la cual funciona el algorllao para detectar, decodificar y 

91 



producir el código hexadecimal para cada tecla es el siguiente: 

El primer paso es mandar O' s a todos los renglones por medio del 

puerto paralelo. A continuación las columnas se leen y verifican una y 

••>-~~~~~~~~~~~ 

oo>-~~~~--~~~~~~~~ 

....... 111 b 

FIG. 4.1. For1Da de Conectar un Teclado Hatrlclal a Puertos, 
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otra vez hasta que se encuentren todas en al to. Esto se hace para 

asegurarse de que no se ha presionado alguna tecla antes de buscar la 

siguiente. Una vez que todas las columnas se encuentran en alto el 

programa entra en un lazo, en el cual espera hasta. que aparece una sef'i.al 

en bajo sobre una de las colWD.nas, indicando que una tecla ha sido 

presionada. Un simple retardo de 20 ms identifica la coordenada de la 

tecla presionada. 

Después de este lazo, se hace otra ver1flcaclón para ver sl la tecla 

permanece oprimida. 5i las columnas se encuentran todas en al to,entonces 

ninguna tecla ha sido presionada y la detección inicial fue solo un pulso 

de ruido o un rozón de alguna tecla. 51 cualquiera de las columnas está 

en bajo, entonces se supone que una tecla ha sido oprimida. 

La tarea final es determinar el renglón y la columna de la tecla 

presionada, y converllr esta información de renglón y columna en un 

código hexadecimal de identiflcaclón para cada una de las teclas. Para 

obtener la información del renglón y la columna, se debe leer una sel'\al 

en bajo en un renglón mientras lds columnas se leen y se pregunta si 

alguna de el las se encuentra en nivel bajo. Sl ninguna de las columnas se 

encuentra en bajo, la tecla presionada no está en ese renglón, por tanto 

la sef'ial en bajo se rota al renglón próximo y las colUJ11.nas se leen 

nuevaaente. El proceso se repite hasta que una seJ\al en bajo aparece en 

un renglón, produciendo una sel\al en bajo en alguna de las columnas. La 

tecla presionada se encuentra en el renglón con serial en bajo en ese 

aoaento. 
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El byte leido desde el puerto de entrada contiene el c6dlgo de 4 

bits que representa el renglón de la tecla oprlmlda y el código de 4 bits 

que representa la columna de la misma tecla. Este código de renglón Y 

col\UIUla se convierte a c6dlgo hexadech1al usando una tabla de aslgnacl6n. 

Una vez que ya tenemos el dlsposltlvo por donde introducir nuestros 

datos para comunicarnos con el slste111a. es necesario que los veamos por 

rnedio de alguna pantalla o medio similar para darnos cuenta tanto de los 

caracteres que estamos lntroduclendo, como de lo que esté. enviando el 

sistema cuando se encuentra en funcionamiento y también para saber los 

datos que nos esta mandando el reloj de tiempo real, como son el ario, 

mes, dla, hora, minutos y segundos. Esto lo logra11os por medio de un 

display que en este caso es de cristal liquido. 

4.Z, DISPUY DE CRISTAL LIQUIOO 

El tlpo de display que se adoptó para este sistema fue precisamente 

el fabricado de cristal liquido. Dado el laman.o del sistema, tenla que 

ser uno que aderná.s de adaptarse a las caracterlstlcas de éste en cuanto 

al despliegue de la lnformac16n, fuera funcional y nltido en donde quiera 

que el sistema fuese instalado. De entre los tipas existentes en el 

mercado, se escogió el que pudiera satisfacer las necesidades de 

desplegar a un als•o tiempo los paré.metros de tiempo y los valores de las 

muestras de conversión. 

Este display cuenta con un despliegue de 8 dlgl tos en c6c:Uso de 7 
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segmentos, ademas contiene el slgno (:). La conflguraci6n de cada 

caracter se hace generalmente por software. Es de hacer notar que para 

poder manejar este tlpo de display es necesario el uso de clrcultos 

especiales. Tanto para la función de desplazar digltos a traves del 

display, como el control de caracteres. Para poder satisfacer estas 

necesidades, se utll1z6 el circuito manejador de display JCM7211 de 

Intersll que a contlnuac16n se describir&. 

4.2.1. Manejador de Dhplay ICK72l1 

Es un circul to integrado construido con técnica 0'°5 y pertenece a 

la faallla de Decodlflcadores/Manejadores de display no multiplexados de 

4 dlgitos y 7 segmentos. Estos disposl tlvos es Un construidos para 

manejar displays convencionales LCD (Liquid Cristal Display, Display de 

Crletal Liquido) cuenta con un oscilador completo RC, un divisor de 

cadena, un decodificador de seftales y 28 segmentos de salida. 

Otra caracterlslica de este dlsposltlvo es que puede manejar tanto 

entradas multiplexadas como entradas de cualquier conflguraci6n de 

microprocesador. La versión para microprocesador contiene entrada de 

datos '"latcheada'" y latches de dirección digital bajo el control de 

entradas selectoras de circuito de alta velocidad. 

El dispositivo sl•pllflca la tarea de implementar a un costo 

efectivo, un display alfanumérico de 7 segmentos, sin requerir ROH o 

llempo de CPU para decodificar y desplegar caracteres. El 7211 se 

encuentra disponible en 2 versiones, Tipo .. A'" y Tipo '"B'". Para nuestros 
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f1nes, se escoglo el Tipo "A" por contener todos los caracteres 

utilizados en el código hexadecimal. En la FIG. 4.2. se muestra el 

diagrama de bloques del 10!7211H!PL. 

.. 
"' 

r··--. 1 

OJ DI 
SECUlNfOUf,UTS HGMEHTCunurs 

f"!G. 4.2. Dlagrua de Bloques del Manejador de Display !0!7211. 
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4.l. UlllDAD D& CINTA 

Co•o se habla m.enclonado anteriormente, la forma en la cual se 

alaacenan los datos provenientes del Sistema Adquisidor de Datos, es por 

aedlo de un cassette, el cual contiene en su lnterlor, una cinta en la 

cual son grabados los caracteres. A cont1nuaclón se explica el proceso de 

grabac16n de datos. 

4.3. t. Clnta lla¡nollca 

l.a clnta aagnétlca es una tlra o cinta de material plástico 

recubierto de una pelicula de material ferromagnético (6xldo de hierro), 

lo que peralte que sea grabada en forma continua sobre toda una 

superrlcle. Para indicar la longitud utl Uzable de la cinta se le colocan 

al lnlclo y al flnal aarcas reflectantes que pueden ser detectadas por la 

unidad de clnta. 

La elnta adecuada para la grabación de datos del slstema adquisidor, 

es coao las que se utilizan noraal•ente para grabación de audio con una 

grabadora noraal. Este tipo de cinta cuenta con una longitud de 90 ó lJS 

aetros, depencUendo de la durac16n deseada, y con un ancho aproximado de 

O. 5 Cll. Es laportante dlferencl•r el medlo de almacenulento (cinta 

aagnétlcal. del dlsposltivo que peralte operarlas (lectora-grabadora de 

cinta aagnétlcal. ya que de 6sta dependen las distintas •odalldades de 

su utilización. 

t.peclClcuente, pode~s hablar de 4 caracter1sl1cas en la unidad de 
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cinta : 

• Densidad de Grabac16n. - Se refiere a la cantidad de Información 

que puede ser almacenada en la cinta por unidad de longitud y que va de 

800 BPJ (bytes por pulgada) 6250 BPJ. Suponiendo que las 

caracterlsttcas 1ntr1nsecas del material ferromagn~tlco lo peraltan, la 

densidad de grabación dependerá del dispositivo uttltzado. 

Número de Pistas. - Se refiere al número de bt ts que pueden 

grabarse en forma perpendicular a la longitud de la cinta, pudiendo ser 

de 7 6 9 pistas en cintas profesionales, en nuestro caso se tiene 1 

pista. 

Velocidades de Lectura o Escritura. - Se refiere a la velocidad 

con la que pueden leerse o escribirse los datos en una cinta y se da en 

pulgadas por segundo ( inlsegJ. 

• Velocidad de transferencia de datos. - Esta es un:t caracterist1ca 

tmportartante, ya que permite conocer la velocidad máxima a la que puede 

inoverse la información en el dlsposltlvo. Está relacionada con la 

velocidad de lectura o escritura y con la densidad de grabación usada. 

Por ejemplo, si la velocidad de lectura o escritura es de 45 in/seg y la 

densidad de grabación de 1600 BPJ, se tendrá una velocidad de 

transferencia de datos de 72000 Bytes/segundo. 

La lectura o escritura se lleva a cabo al pasar la cinta bajo una 

serle de bobinas (colocadas en forrua perpendicular a la cinta) que 

detectan y •agnetlzan la peltcula de óxido de hierro al deslizarse. Estas 
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bobinas se agrupan en lo que se llama una cabeza de lectura o escritura, 

y precisamente del número de bobinas dependerá el número de pistas de 

grabación. Es muy frecuente que se utilice una de las plstas para grabar 

un btt de paridad. Este bit de paridad que forma parte de cada byte 

alaacenado podré. tomar los valores O 6 1, de tal forma que el número 

total de bits prendidos en el caracter sea par (paridad par) o impar 

(paridad impar}. 

Existen diferentes forma~ de controlar el movimiento de la cinta. 

pero en la mayoria de los casos es controlada por servomecanismos de 

colwnnas de vacio pudiéndose conocer dónde principia la cinta y dónde 

termina por las marcas reflectantes de comienzo de cinta y fin de cinta. 

El control de la unidad de cinta, generalmente se lleva a cabo en forma 

manual. 

Debemos conslderar que, para leer o escribir en la cinta, esta debe 

iniciar el movimiento y alcanzar su velocidad nominal, lo que requiere de 

un cierto tiempo. De la •lsma forma, cuando se deja de leer o escribir en 

la cinta, se requiere un cierto tiempo para que ésta se detenga. Debido a 

ello, entre grupos de caracteres exixte un espacio que no puede ser 

uttllzado, llamado espacio entre registros (lnter Record Gap: IRG}, el 

cual alde de 0.5 cm a 1 cm aproxlmadamente. 

Al grupo de caracteres entre dos IRG, se le llama registro í1s1co o 

bloque y su tamaf\o es un factor muy importante, ya que el número de 

caracteres ah1acenados en la clnta dlsmlnuye al aumentar el espacio 

utUlzado por los JRG. En la FIG. 4.3. se ilustra este fenómeno. 
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<--- s -----> 

1 1 1 1 
!RC !RC !RC !RC 

Nenor nú.nero de caracteres almacenados por contar con 
bloques pequen.os 

<---- • -----> 
1 1 
!RC !RC 

lfayor número de caracteres al hacer 
los bloques mayores 

FIG. 4.3. Uso del espacio entre registros. 

En cuanto a los registros f1s1cos, puede ser que todos sean del 

mismo tamal'io o que sean de longitud variable, dependiendo esto de las 

caracteristlcas de las unidades de cinta utlllzadas. Independientemente. 

un registro f1s1co es la mlnlma unidad de almacenamiento que puede ser 

leida o escrita en una cinta magnética. 

Una vez que la cinta ha alcanzado su velocidad nominal, el mantener 

ésta constante es dificil y existen variaciones que impiden que un 

registro previamente grabado pueda ser reescrito, ya que si la velocidad 

es menor, el regJstro quedará. corto y si la velocidad es mayor, quedaré 

largo. 

Cuando se conocen los parámetros de la cinta, se puede saber el 

número de caracteres que pueden ser almacenados en ella. Suponiendo que 

la velocidad de la cint1 es de O. OS m/seg, la densidad de 1600 BPI, y su 
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longitud de 90 m, el nUmero de caracteres provenientes del Sistema de 

Adqulslci6n de Datos que pueden ser almacenados es de 2.48,047, 

equivalente a aproximadamente 243 kbyles. 

Esta cant1dad permitida de caracteres es suficiente para el muestreo 

de datos en la mayoria de los sistemas flsicos que lo requieren, no 

olvidando que el Sistema de Adqu1s1c16n de Datos cuenta con 16 kbytes de 

memoria RAM en su lar Jeta, si únicamente se desea muestrear una cantidad 

de datos no muy grande y no haya necesidad de utilizar la unidad de 

cinta. 
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CAPITlA.0 V 

PROGRAMAS OEL SISTEMA OE AOOUISICION OE OA TOS 

En este capitulo se explican los programas que forman parte del 

sistema. En los diagramas de flujo se encuentran separadas en forma 

modular las etapas que conforman el Programa de Funclonamlento General 

del Sistema de Adqulslc16n de Datos. 

Este programa se divide en 4 partes: 

1. Programa Honl tor del Sistema 

2. Programa de Adqulslc16n de Datos 

3. Programa de Almacenamiento de Datos 

4. Programa de Reloj de TlemJ:?O Real 

Los algorl t•os se cod.lílcan en lenguaje ensamblador del 

microprocesador 8088. Posteriormente se ensambla el programa y se obtiene 

el código objeto que se almacena en una memoria EPROM 2716, por medio de 

la cual le son asignadas a cada dlsposltlvo las funciones a desempeftar 

dentro del sistema. 

5. l. PROGIWIA -ITOR 

Este prograaa es el encargado de controlar el funcionamiento total 
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del slsteiaa, es algo as! como su sistema operatlvo por tanto se encarga 

de supervisar a los demás prograJl'las, as1 corno de coordinar el trabajo 

resultante de las otras paetes. Es desde aqul de donde se puede abordar 

un módulo en especial del sistema. 

Una vez que se enciende el s1steiaa., se configuran los dispositivos 

que intervienen en cada una de las etapas de este programa. Se configura 

el puerto serle 8251 y los puertos paralelos 8255-1 y 8255-2. Ya 

realizado este paso 1n1c1al, se pone en funclonam1ento la subrutina 

de Eco de Teclado, por medio de la cual se pregunta mediante 3 opciones 

qué func16n se desea llevar a cabo. Las dlferentes opclones son: 

1. Adqu1slc16n de Datos 

2. Actualizar Reloj de T1e111po Real 

3. Salir del Sistema 

5.2. RUTINA DE ADQUISICIOll DE DA10S 

Una vez escogida la opc16n, el programa va a la subrutina deseada. 

51 se eUge la primera opción, el programa se traslada a un menú en donde 

se preguntan los slgulentes parámetros: 

a} NWaero de muestras a toaar 

bl Número de canales a utl llzar 

e) Tiempo de muestreo 
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Dependiendo del evento a medir, se pueden introducir los parámetros 

deseados. Si se quieren dejar los ya establecidos simplemente se oprime 

la Tecla <<Enter>> del teclado. Los valores se dan en forma decimal. Una 

vez establecidos estos parámetros, empieza a correr la Rutina de 

Adquisición de Datos. 

El primer paso de esta rutina es configurar el 8253 que, por 

hardware, se configura con una sel\al de entrada de 4800 Hz. para dar, por 

medio de sort\lare, una salida de 1000 Hz .. Esto significa que el tiempo 

de muestreo por software se encuentra en un intervalo que va de 1000 Hz. 

a 1 Hz. Si se quiere expandir este intervalo a tiempos mucho más pequen.os 

de muestreo, entonces se debe cambiar la serial de entrada del 

temporizador programable por una de 9600 Hz. si se quiere del orden de 

microsegundos. Esta salida de frecuencia puede ir cambiando, según las 

necesidades del programa. 

A continuación se configura el Controlador de Interrupciones 8259. 

Las interrupciones que han sido establecidas en el programa son 3, las 

cuales van a cada una de las respectivas terminales de este circuito: 

IRO: Temporizador Programable 8253 

IR!: Reloj de Tiempo Real 

IR7: Teclado 

El orden en el cual se han establecido las interrupciones, ha sido 

conforme a su importancia. Esto quiere decir que mientras se encuentre 

funcionando el teaporizador, no puede ser interrumpido en su operación, 
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ni por el reloj de tiempo real ni por el teclado. Lo mismo ocurre con el 

reloj de tiempo real, su funcionamiento no puede ser 1nterrwnpido por el 

teclado, pero si puede hacerlo el reloj de tlempo real 8253. Este orden 

fue establecido con base en el trabajo que realiza cada dispositivo, por 

ejemplo, mientras se encuentre trabajando la etapa de la conversión A.ID, 

no puede efectuarse otra función dentro del sistema porque crearla 

problemas tanto de continuidad como de funcionamiento de dicha etapa. El 

tiempo en el cual se puede interrumpir al reloj te tiempo real es de 0.1 

seg. Posteriormente se explicará el porqué de ésto. 

Es importante mencionar que al lnlclo de la conversión el programa 

inicia un contador de S seg. para que se reciban datos. 51 durante este 

lapso llega un dato, el programa efectúa la conversión, de lo contrario, 

aparece en el display el letrero .. BAC .. , indicando que no hay datos. 

Re•pecto a cómo se puede encontrar los datos provenientes de un canal en 

particular en la memoria de almacenamiento, se tiene la siguiente 

expresión: 

Posición ª L + 4 ( N - 1 l 

donde: 

L • localidad de memoria inicial, y 

N • nÜIDero de canal 

(5.1) 

Entonces, la interrupción de mayor importancia es la del 

Temporizador 8253 porque alli reside el segmento base del sistema que es 

la conversión A/O. La segunda inter-rupc16n en importancia es la del Reloj 

de T1e11po Real, la cual estará enviando al display los parámetros durante 
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cada intervalo de tiempo. 

La tercera 1nterrupc16n será la de teclad:;. Esto se debe a que sl en 

un determlnado momento se desea interrumpir alguna de las etapas del 

programa, deben llevarse a cabo las rutinas antes mencionadas. Cuando 

concluyen estas rutinas, entonces entra la interrupción de teclado, la 

cual comprende las funciones ejecutables del sistema. 

El proceso es el siguiente: cuando ocurre la primera interrupción, 

se activa el PIC 8259 provocando una pausa de 100 mseg. Durante está 

pausa se lleva a cabo la conversión A/D. El Puerto paralelo 8255-3 

pregunta si hay algun dato presente, si no lo hay, espera hasta que se 

encuentre alguno. Si lo hay, manda una sef\al por medio de una terminal 

del puerto B, Indicando que se cierre el relevador, lnlclando asl la 

rutina de conversión. En forma conjunta a está acción se selecciona el 

primer canal por medio del mismo puerto 8, activando las terminales 

correspondientes para configurar los multiplexores de canal 14051. El 

14433 realiza la conversl6n por medio de las terminales DSl a DS4 y 

selecciona el digito a mandar al display por medio de las terminales de 

sallda QO a QJ. Una vez concluida la conversión A/D, el 14433 manda la 

sel'!ial de EOC (fin de conversión) a una de las terminales del 8255-3, 

indicando que se desactive la serial del re levador. 

El 8088 alaacena la conversión de 3 1/2 digltos en un buffer, 

reservando 4 bytes de ae.arla para tales valores. Esto quiere decir que 

cada diglto resultante de la conversión se guarda en un espacio de 8 bits 

en foraa BCD. 
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A continuación se envla al display lo que haya en el buffer por 

medio de software, utilizando un contador de rotación de números. 

S. 3. RllTINA DE AlJU.CDIAll!ENTO DE DATOS 

Una vez exhibidos estos datos en display, el programa pasa a otra 

rutina. Los valores localizados en el buffer son procesados a través de 

ua rutina de conversión de BCD a binario con el Cln de almacenarlos en 

memoria RAM. El programa verifica, por medio de indicadores de tabla, si 

hay espacio de 4 bytes en memoria. Si hay la cantidad requerida, entonces 

procede a almacenar los datos. Si no hay memoria suficiente para estos 

valores, entonces el programa recurre a la rutina del Puerto Serie 8251 

enviando los datos a cinta ut1lizando la norma RS-232C. 

51 se quiere almacenar estos datos en un drive de una computadora, 

entonces se conectan las seJ\ales de la RS-2J2C a los de la computadora. 

Esto es algo opcional ya que queda fuera del alcance de este trabajo el 

proveer tal interfaz, pues puede ser necesario dejar el sistema disel\ado 

en el sitio de interés durante mucho tiempo. Se incluye dicha opción para 

hacer el sistema mois versfltli y darle un mayor espectro de apllcaclones, 

encontrándose a tono con los dispositivos actuales de procesamiento de 

datos. En la sección de algoritmos y de listado de programas se encuentra 

la rutina por m.edlo de la cual el sistema se conecta con una PC, 

indlcá.ndose el formato de la transmls16n. 

Cuando el programa termina de almacenar los datos, regresa al punto 
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en donde se define el número de canales y pregunta el número de canales a 

utlllzar por medio de la variable CHAN. Si queda algün canal pendiente, 

se repite toda la rutina anterior de conversión para ese canal en 

particular. Si todos los canales han sldo procesados entonces el programa 

envia la palabra de control EOI al PIC 8259, indicando que ha finalizado 

la interrupción. Concluida ésta, el programa regresa al menú lnlclal. 

5.4. RUTINA DE ACll/ALIZACION DEL RELOJ DE Tl!JIPO REAL 

En caso de haber elegido la opcl6n de actualizar el reloj de tiempo 

real, el programa entra en la rutina de tiempo real. Desplegará en el 

display el an.o, mes y dia, la hora, minutos y segundos utilizando para 

ello la tecla «ENTER». Si se está de acuerdo con los parfimetros 

exhibldos se debe oprlmlrla tecla <<NEXT>> regresando al menú principal. 

51 se quieren cambiar los parfimetros del reloj de tiempo real, el 

programa corre una rutina en la cual pide uno a uno los datos de tiempo. 

En primer lugar pide el an.o, dando únicamente las dos últimas clfras, por 

ejemplo para 1990, únicamente escribir 90. Para indicar que el af\o es 

bisiesto, se carga el registro correspondiente al af\o, con la palabra de 

control que configura el dato. Para indicar el mes, el valor va desde 01 

a 12. Para lntroduclr el dla, se teclea el dalo de 01 a 07, teniendo la 

opción de nwnerar los dias conforme al orden deseado. Por ejemplo, si se 

quiere que el miércoles sea el dla 01 y no el lunes, se puede lndlcar 

asi. Los valores elegidos aparecerfin en el display mientras se encuentre 

funcionando el sistema. 
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Una vez definidos los parámetros de tiempo, el programa regresa al 

menU principal en donde se escogerá la función a utillzar. Si se desea 

salir del sistema, simplemente se oprime la Tecla «3». 

Cada vez que se enciende el sistema es necesario que se programe el 

reloj. La causa reside en que se desconecta la alimentación de la 

tarjeta, perdiéndose la programación del mismo. Este problema fue 

contemplado dentro del diseno del sistema adquisidor, y hay algunas 

alternativas para resolverlo. dependiendo de las características del 

si tlo en donde se instale. 

Una alternativa reside en que el sistema sea alimentando por una 

batería de automóvil o acumulador.Esta es una de las formas más 

eficientes de resolver este problema, tanto desde el punto de vista 

práctico como ecónomico y funcional dadas las caracterlsticas de tamal'io y 

manejo del acumulador. Un ejemplo de esto puede ser el lugar en el cual 

son colocados los acelerográfos, que usualmente son las zonas más al tas 

de los cerros y montes. 
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6. 1 RESULTADOS 

CAPITULO VI 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

A contlnuac16n se muestran los resultados obtenidos al realizar 

pruebas con el Sistema de Adqu1s1c16n de Datos. Las pruebas consistieron 

en la adqulslc16n de datos provenientes de de 3 aceler6metros. Es decir, 

la variable fislca a muestrear es la aceleración. Se escogió el uso de 

aceler6metros por la importancia que representa para toda la población el 

que se tenga un conoclmlento del cmnportamlento de estructuras ante el 

movimiento provocado por un fenómeno sismlco. 

Una vez obtenidos los datos, se utll1z6 un programa para procesar 

las sel'iales y presentarlas de manera conveniente. Este programa es capaz 

de muestrear 3 diferentes canales, mostrando cada una de estas sefíales de 

manera gráfica. Por medio del mismo se puede conocer el valor de la sef\al 

en cada muestreo, para cada uno de los canales, el tiempo en el cual se 

obtuvieron los valores, unidades de acotacl6n tanto en el eje X como en 

el eje V, el factor de expansl6n, el factor de Dlezmac16n, el segmento 

con el comportamiento total del Aceler6metro en el lntervalo de tiempo 

deseado, el número de muestra y el valor de ganancia escogido. 

La manera en la cual se acopló el SlstemD. de Adqulslc16n a la 

Computadora fue por medio del Puerto Serle a tré.ves de la Norma RS-232, 
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modificando el programa original en su asignación de periféricos. 

Cada aceler6metro se conectó al Amplificador de Instrumentación 

para, después de acondicionarse la señal, pasar a la tar Jeta de 

Adquisición. El número de muestras programadas fue de 400 por canal, 

listando 200 para visualizar los valores convertidos de forma analógica a 

digital en el formato de cuentas, que es el formato por medio del cual se 

relacionan los voltajes obtenidos con respecto a los valores dados por el 

aceler6metro. A continuación se dan los parámetros de funclonamlento 

usados para este muestreo de datos. 

Número de Canales: 

Tiempo de Muestreo: 

Número de muestras: 

Ganancia: 

Escala eje X: 

Escala eje Y: 

Factor de Dlezmación: 

Factor de Expansión: 

Tiempo de Origen Universal 

J 

100 mseg 

200 por cana 1 

50 

3. 92 gals/dlv 

2.5 seg/dlv 

10 

El número de canales es el utlllzado para procesos sismlcos. Canal 

para componente horizontal, Canal 2 para componente vertical y Canal 

para componente transversal. 

La unidad de medición usada en este tipo de procesos slsmicos es el 

gal. Su equivalencia es: 
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1 gal 1 cm/seg•, 

Es necesario conocer la equivalencia de voltaje con respecto al 

valor en BCD para un aceler6metro para poder interpretar los resultados. 

Los aceler6metros disponibles manejan un margen de voltaje de -15 V a +15 

V. La sel'\al se acondlclona para que a la salida se tengan valores que no 

excedan el llmlte má.xlmo de conversión que maneja el conversor A/D que en 

este caso es de 1. 999 Volts., de lo centrarlo se tendrá un error de 

sobrerango en el conversor y las mediciones no serán confiables. 

Los sensores que se utilizaron en las pruebas fueron aceler6metros 

lineales Systron Donner Modelo 4310A-1-A que llenen un intervalo de 

trabajo de :!: 1 G. 

En c6dlgo BCD se llene la siguiente aslgnac16n para el caso de las 

mediciones efectuadas: 

Valor para 2 G (2000 gals} 

Valor para O.O G {O gals) 

Valor para -2 G (-2000 gals) 

4096 

2048 

0000 

De acuerdo con estos datos, se listan 200 muestras de cada canal 

correspondientes a cada uno de los J aceler6metros. Luego se incluyen las 

gráficas de los resultados para cada aceler6metro {en las gráficas se 

incluyen más puntos que en listado de datos). Dada la gran cantidad de 

muestras que pueden ser adqulrldas fue necesario escoger segmentos 

representativos para ilustrar el comportamiento del sistema. 
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RESULTAOOS DE PRUEBAS CON J ACELEROMETRDS SYSTROll OONNER MOD. 4JIOA-l-A. 

MUESTRA CANAL 1 CAllAL 1 CAllAL 2 CAJIAL 2 CANAL J CANAL 3 

.. -~~ ~ .... ~~~. ~~ ... !~:!: ! .. ~~:~~. ~~ ... !~: ! ~ ! •• ~!:-~~. ~=~ ... !~:! ~ ! •• 
1 
2 
J 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
IJ 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2J 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
JO 
31 
J2 
JJ 
J4 
JS 
36 
J7 
38 
J9 
40 
41 
42 
4J 
44 
4S 
46 
47 
48 
49 
so 

210J 
2098 
207S 
2066 
20S9 
20SJ 
2049 
2048 
2046 
2042 
20J7 
20JI 
202J 
2017 
2010 
2002 
1998 
199S 
1986 
1977 
1972 
1966 
19S7 
l96S 
1971 
1978 
1987 
199J 
1998 
2007 
201J 
2021 
2027 
20JJ 
20J9 
2044 
2048 
20SJ 
20S8 
2061 
2064 
2072 
2079 
2087 
2094 
2099 
210J 
2109 
211J 
2117 

1.08 
o. 98 
O.S2 
0.36 
0.21 
0.10 
0.02 

º·ºº -0.04 
-0.12 
-0.22 
-0.JJ 
-0.49 
-0.60 
-o. 74 
-0.89 
-0.97 
-1.04 
-1.21 
-1.J9 
-1. 49 
-1.60 
-1. 77 
-1.6J 
-1. SI 
-1.J7 
-1.20 
-1.07 
-0.97 
-0.81 
-0.69 
-0.SJ 
-0.41 
-0.29 
-0.18 
-0.08 
o.oc 
0.09 
0.19 
0.2S 
O.JI 
0.47 
0.61 
0.77 
0.89 
0.99 
1.07 
1.19 
1.27 
1.35 

1999 
2001 
200J 
2012 
2022 
2028 
20JJ 
20JS 
20J7 
2042 
2046 
2048 
20SO 
20SJ 
2054 
2058 
2059 
2061 
2064 
2068 
2074 
2077 
2084 
2088 
2091 
2099 
210J 
2108 
2114 
2116 
2120 
2124 
2128 
21J4 
2139 
2141 
214S 
21SO 
21SI 
21SJ 
21S8 
2162 
2166 
2168 
2176 
2180 
218J 
2190 
2197 
2200 

llJ 

-0.96 
-0.92 
-0.88 
-0.70 
-O.SI 
-O.J9 
-O.JO 
-0.26 
-0.22 
-0.12 
-0.0J 
o.oc 
o. 04 
0.09 
0.11 
0.19 
0.21 
0.26 
O.JI 
0.39 
O.SI 
O.S7 
o. 71 
0.79 
0.8S 
0.99 
l. 07 
1.17 
1.30 
l. JJ 
1.41 
1.49 
l. S7 
1.69 
l. 77 
l. 82 
1.90 
1.99 
2.02 
2.06 
2.16 
2.23 
2.JI 
2.JS 
2.50 
2.59 
2.63 
2.77 
2.91 
2.97 

2047 
2045 
204J 
20J9 
20JJ 
202J 
2014 
2007 
1998 
l99S 
1989 
198J 
1976 
1968 
1960 
195J 
1946 
1944 
19JB 
1942 
194S 
1950 
19S4 
1958 
1971 
1981 
1990 
1996 
200J 
2013 
2021 
2027 
20JS 
2041 
204S 
2048 
20S2 
20SB 
206S 
2078 
2086 
2061 
2099 
2106 
211J 
2123 
21JO 
2140 
2148 
21SS 

-0.02 
-0.06 
-0.10 
-0.18 
-O.JO 
-0.49 
-0.67 
-0.81 
-0.97 
-1.0J 
-1.16 
-1.27 
-1.41 
-1.S7 
-1. 72 
-1. 86 
-1. 99 
-2.04 
-2. lS 
-2.07 
-2.01 
-1. 91 
-1.BJ 
-1. 76 
-1.Sl 
-1. 30 
-1.14 
-1.01 
-0.88 
-0.69 
-0.SJ 
-0.42 
-o.2s 
-0. lJ 
-o.os 
o.oc 
o.os 
0.20 
0.34 
O.S9 
o. 74 
0.2S 
1.00 
1. IJ 
1.28 
1.47 
1.61 
l. 79 
1.96 
2.09 



RESULTAOOS DE PRUEBAS CON 3 ACD..EROHE'IROS SYSlRON OONNER HOD.4310A-l-A. 

MUESTRA CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 3 
No • VALOR BCD (gals] VALOR BCD (gals] VALOR BCD (gals) ...................................................................... 
Sl 2123 1.47 2203 3.03 2150 2.00 
S2 2129 1.59 2210 3.16 2141 1.81 
53 2136 l. 72 2218 3.33 2133 1.67 
S4 214S 1.S9 2213 3.22 2121 1.42 
SS 2150 l. 99 2209 3.14 2111 l. 23 
S6 2154 2.07 2206 3.0S 2104 1.09 
S7 2160 2.19 2203 3.03 2099 0.99 
5S 2165 2.2S 2196 2.90 20S9 o.so 
59 2169 2.37 2192 2.SI 20SI 0.64 
60 2175 2.49 21SB 2. 74 2075 0.53 
61 2177 2.S3 21S3 2.64 2069 0.42 
62 21S5 2.67 21SO 2. SS 2063 0.29 
63 2191 2. 79 2176 2.51 2057 O. IS 
64 2196 2.S9 2172 2.43 20SO 0.04 
6S 21S9 2. 7S 2169 2.37 204S o.oc 
66 21s2 2.63 2166 2.31 2052 o.os 
67 2177 2.S2 2160 2.19 2057 O.IS 
6S 2171 2.41 21SS 2.16 2063 0.29 
69 2165 2.29 21SI 2.01 2064 0.31 
70 2156 2.11 2146 l. 91 2059 0.22 
71 2151 2.02 2140 l. so 205S 0.14 
72 214S 1.S9 2131 1.63 204S 0.01 
73 213S l. 71 2124 1.49 204S o.oc 
74 2130 1.61 211S 1.31 2046 -0.04 
7S 2126 l.S2 2107 1.16 2037 -0.22 
76 2119 1.39 2101 1.04 2036 -0.23 
77 2110 1.22 2094 0.90 2022 -O.SI 
7S 2106 1.13 20S2 0.67 2013 -0.69 
79 2103 1.07 2076 O.SS 2007 -O.SI 
so 2097 0.96 2073 0.4S 1999 -0.96 
SI 20S9 O.SI 2072 0.46 1993 -1.0S 
S2 20S2 0.67 2069 0.42 19S6 -1.22 
S3 2071 0.46 2067 0.37 1976 -1.41 
S4 20S9 0.21 2064 0.32 19S2 -1.29 
SS 20S2 o.os 2062 0.27 1991 -1.11 
S6 2047 -0.02 20S9 0.21 1997 -0.99 
S7 2042 -0.11 20S6 0.16 2007 -o.so 
8S 2036 -0.23 20S2 o.os 2014 -0.67 
S9 2032 -0.31 20SO 0.03 2021 -0.53 
90 2023 -o. 4S 2048 o.oc 2023 -0.48 
91 2017 -0.61 2047 -0.02 2029 -0.37 
92 2011 -0.73 204S -0.06 2038 -0.20 
93 2007 -O.SI 2042 -0.11 204S -0.06 
94 1998 -0.97 2039 -0.17 204S o.oc 
9S 1993 -1.07 203S -0.26 20S3 0.10 
96 1989 -1.16 2029 -0.37 20S9 0.21 
97 19Sl -1.30 2022 -O.SI 206S 0.39 
9S 1973 -1.47 2011 -o. 72 2076 0.55 
99 1980 -1.33 2004 -0.86 2087 0.76 
100 19SS -1.24 2000 -0.93 2090 0.83 

114 



RESULTADOS DE PRUEBAS COI/ 3 ACELEROMETRDS SYSTRON OONNEll HOD. 4310A-1-A. 

MUESTRA CAi/AL 1 CAllAL 1 CAi/AL 2 CAi/AL 2 CANA:. J CAi/AL 3 
No. VALOR BCD lgals! VALOR BCD lgalsl VALOR BCD lgals) ······································································ 101 1990 -1.14 199S -1.04 209S 0.91 
102 199S -1.04 1989 -J. IS 2099 0.99 
103 1998 -o. 97 1983 -J.27 2104 1.09 
104 2004 -0.86 1977 -1.39 2110 1.21 
IOS 2009 -o. 77 1970 -1.s2 2119 !.39 
106 2014 -o. 66 1961 -1. 69 212S l. SI 
107 2021 -O.S3 19S4 -1.83 2139 l. 77 
108 2027 -0.41 1946 -1. 99 2146 l. 91 
109 2032 -0.32 1943 -2.06 21SI 2.02 
110 2037 -0.21 1946 -2.00 21S8 2.16 
111 2041 -0.13 1949 -1. 93 21S3 2.06 
112 2046 -0.03 i9S6 -1. 80 2149 l. 97 
113 2os2 0.07 196S -1. 63 2142 !.83 
114 20S7 0.18 1972 -1. 49 2136 !. 72 
11S 2063 0.29 1980 -1.33 2129 !.S9 
116 2068 0.39 1986 -1. 21 2123 !. 47 
117 2074 O.Sl 1991 -1.12 211S 1.31 
118 2080 0.63 1996 -1.01 2109 1.20 
119 2086 o. 7S 1998 -o. 98 2103 1.08 
120 2091 O.SS 1999 -0.96 2099 0.99 
121 2098 o. 97 2002 -0.89 2091 0.84 
122 2103 1.08 2009 -o. 77 208S 0.72 
123 2109 1.19 2013 -o. 68 2080 0.62 
124 2113 1.27 2019 -O.S6 2074 O.Sl 
12S 2118 1.36 2022 -o.so 2067 0.37 
126 2121 !. 43 2029 -0.38 2061 0.26 
127 2127 !. SS 2036 -0.23 20SS 0.14 
128 2133 1.67 2040 -O. IS 20S3 0.09 
129 2139 !. 78 2044 -0.07 2048 o.oc 
130 2146 l. 91 2048 o.oo 204S -0.06 
131 21S2 2.03 20SI o.os 2039 -0.17 
132 2146 !. 91 20SS 0.13 2033 -0.29 
133 2141 1.82 20S7 0.17 2027 -0.42 
134 2137 l. 74 2061 0.26 2017 -0.60 
13S 2131 !. 63 2064 0.31 2011 -o. 73 
136 2126 !. S2 2062 0.27 2003 -0.88 
137 2120 1.41 20S8 0.20 1997 -o. 99 
138 2116 1.32 20S6 0.16 1993 -1.08 
139 2109 1.20 20S4 0.12 1988 -1.17 
140 2104 1.09 20S3 0.09 1982 -1.29 
141 2099 0.99 20SO 0.03 1976 -!. 41 
142 2092 0.87 2048 0.00 1966 -1.60 
143 208S o. 73 2048 -0.01 19S6 -1. 79 
144 2080 0.62 204S -0.06 i9S3 -1. 86 
14S 2074 O.SI 2042 -0.12 1946 -2.00 
146 2068 0.39 2038 -0.20 1942 -2.08 
147 2061 0.26 203S -0.26 1937 -2.17 
148 20S7 0.17 2031 -0.34 1931 -2.29 
149 20S4 0.11 2022 -O.SI i92S -2.41 
ISO 2048 o.ca 2008 -0.79 1912 -2.66 
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RESULTAOOS DE PRUEJJAS CON 3 Aca..ERCl{OROS SYSJRON OONUEJ\ tcl0.4310A-1-A. 

HIJES1RA CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL J CANAL J 

•.• ~~~ .... ~~.~ ... !!:!:! .. ~~.~ ... !!:!:! •• ~~.~ ..• !!:!:! •. 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
!59 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
in 
178 
179 
180 
181 
182 
!83 
184 
185 
!86 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
!95 
196 
197 
198 
199 
200 

2044 
20J9 
20J4 
2029 
2023 
2018 
2012 
2006 
1999 
2004 
2010 
2016 
2021 
2027 
2032 
2037 
2042 
2046 
2051 
2056 
2060 
2065 
2069 
2075 
2081 
2086 
"2091 
2098 
210J 
2109 
2115 
2121 
2127 
2132 
2138 
2143 
2148 
2152 
2157 
2162 
2166 
2172 
2177 
2183 
2176 
2170 
2165 
2159 
2154 
2150 

-0.07 
-o, 18 
-0.28 
-0.37 
-0.48 
-0.59 
-0.71 
-0.83 
-0.95 
-0.86 
-o. 74 
-0.63 
-0.52 
-0.41 
-0.32 
-0.21 
-0.12 
-0.03 
0.06 
0.15 
0.24 
Q.33 
0.42 
0.53 
0.64 
o.75 
0.84 
Q.97 
t.08 
1.zo 
t.31 
1.43 
t.54 
t.65 
l. 76 
1.86 
t.95 
2.04 
2.14 
2.zz 
2.Jt 
2.42 
2.53 
2.64 
2.51 
2.39 
2.28 
2. 17 
2.08 
t.99 

2003 
1999 
1996 
1997 
1999 
2002 
2008 
2017 
2025 
2033 
20J8 
2042 
2046 
204S 
2049 
2051 
2055 
2062 
2069 
2077 
2083 
2087 
.?092 
2099 
2104 
2111 
2121 
2130 
2134 
2142 
2150 
2155 
2163 
2175 
218) 
2190 
2197 
ZZ03 
2206 
2212 
2207 
2201 
2195 
2191 
2183 
2177 
2170 
2167 
2161 
2154 

116 

-0.87 
-0.96 
-1.02 
-LOO 
-0.95 
-0.90 
-0.78 
-0.61 
-0.44 
-o.JO 
-o. 19 
-0.12 
-0.04 
0.00 
0.02 
0.06 
0.13 
0.27 
0.39 
Q.56 
0.69 
o. 77 
o.86 
0.99 
1.09 
1.23 
1.42 
t.60 
t.68 
t.84 
1.99 
2.10 
2.25 
2.~8 

2.61 
2. 77 
2.92 
3.04 
3.09 
3.21 
3.10 
J.00 
2.s8 
2.80 
2.64 
2.52 
2.39 
2.32 
2.20 
2.08 

1904 
1896 
1890 
1883 
1873 
1865 
1859 
1854 
1860 
1868 
1873 
1881 
1887 
1893 
1899 
1904 
1906 
1912 
1918 
1924 
1930 
1936 
1942 
1948 
1955 
1961 
1970 
1978 
1985 
1990 
1995 
2002 
2009 
2016 
2023 
2032 
2037 
2042 
2048 
2052 
2059 
2067 
2074 
2083 
2089 
2095 
2101 
2107 
2112 
2117 

-2.81 
-2.97 
-J.09 
-3.23 
-3.41 
-3.57 
-J.69 
-3. 79 
-3.67 
-J.52 
-3.41 
-3.27 
-3. 15 
-3.0J 
-2.92 
-2.81 
-2.n 
-2.65 
-2.54 
-2.43 
-2.Jl 
-2.18 
-2.07 
-1.95 
-t.81 
-1.69 
-1.52 
-1.37 
-1.24 
-1.14 
-1.03 
-0.90 
-0.76 
-0.62 
-0.48 
-0.32 
-0.21 
-0. lt 
o.oc 
o.os 
0.21 
0.37 
O.SI 
0.69 
o.so 
0.92 
1.03 
l. IS 
1.26 
1.35 



C-1 

C-2 

.~ .... ~.,.,~~'\~~ 

(""'11\\""""~"""~~!WIF•i.-"""'~·""'m"' 

C-3 t••f1'11M>~ ¡¡~/!.\~---

Ml: +9.99 gal s Te: 'l.1665- z: 65: 11 
M2: +9.99 gals Y: 3.92 gals.'diu f,D,: 19 
H3: +9.99 gals ~: 2, 5 sefV'diu F, E.: 1 

CURSOR: [~ i y Ho11e,PgUpl 

9.99( 1.89 > 59.99 
SECM: 1.9 CAN: 59 
11ues tra No' : 9 



C-1 

C-2 

C-3 

Ml: +1.91 gals Te: 14-21:11:42 ·· 
M2: -9.96 gals Y: 3.92 galsldiu r.D.: 19 
M3: +9.99 gals x: 2.5 segldiu r.[,:.1 

CURSOR: [~ +y Hoi.e,PgUpl 

9.99{ 2.99 ) 59.98 
SECM: 1.9 ('.qH: 59 
~estra Ho. : 21111 



C-3 

Ml: +e.96 gals Te: 14-21:11:43.58 
M2: +e.48 gals Y: 3.92 gals/diu r.D.: le 
M3: -e.96 gals X: 2.5 seg/diu F.E.: 1 

URSOR: [t + y Ho111e,PgUpJ 

e.111< 2.89 > 59.119 
S EGM: U r.qH: 59 
Muestra Ho.: 289 



C-1 

C-2 '('"••N1V1111"1··V¡.1.11r~·, • .i.,vw1r.v.i~l{/1i~\~1:)~~11~J/f##~'''·t":./f¡~1~1,\~~ ... ~":·wt1r.' 

C-3 t~1k~~ ~¡~~ 
Ml: -9.48 gals Te: 14-21:11:43.68 
"2: +U9 gals Y: 3.92 yals/diY r.D.: 19 
H3: -9. 48 gals x: 2, 5 seg/ diY r. E.: 1 

CURSOR: l t- -+ y Hoi.e, Pgllpl 

UQ< 2.99 > 59.99 
SEGM: 1.9 GAH: 59 
ltles tH Ho, : 299 



Hl: -0.96 gals Te: 14-21:U:49.98 
H2: +1.91 gals V: 3.92 ga~div F.D.: 10 
H3: +2.39 gals X: 2.5 seg/div F.[,: 1 

CURSOR: [~ ~ y Ho111e,PgUpl 

e.es< s.39 > 59.ee 
SEGll: 1.0 CAN: 59 
Mues t11a Ho, : 839 



C-1 r·,·1'""""'~~~ 

C-2 ., • .,,1w-~~ .... 1~ij¡¡.,.~-

C-3 

Ml: -4.79 gals Te: 14-21:12: 2.18 
112: -9.48 gals Y: 3.92 gals/diY r.D,: 19 
"3: -7.18 gals ~: 2.5 seg/div r.E,: 1 

CURSOR: [~ ~ y Hoi.e,Pgllpl 

9.99< 21.49 ) 59.99 
SEGM: U GAH: 59 · 
"1estl'i Ho.: 2149 



C-1 

C-2 

C-3 ri•tl!J·l'·~·y»ll!\._r---
,. 

Hl: -9.48 gals Te: 14-21:12: 3.48 
H2: -2.39 gals Y: 3.92 galsldiv F.D.: 19 
H3: +5.26 gals X: 2.5 segldiY r.E.: 1 

CURSOR: !~~y ffoMe,PgUpl 

9.99< 22. ?9 ) 59.118 
m~: 1.9 CAH: 59 
lllestra Ho. : 2278 



Hl: +2.87 gals Te: 14-21:12: 8.78 
112: -2.39 gals Y: 3.92 gals/div f,D,: 19 
M3: -1.44 gals X: 2.5 seg/div f.E.: 1 

CURSOR: e~ i y Hoi.e,Pgllp] 

9.119( 28.89 > 58.89 
SECH: 1.8 faqff: 58 
!llest11a No,: 2889 



C-3 

Ml: +9.96 gals Te: 14-21:12:12.58 
M2: -3.83 gals Y: 3.92 gals/div F.D.: 19 
M3: -2.39 gals ~: 2.5 seg/div F.E.: 1 

CURSOR: [~ i y HoMe,PgUpl 

9. 99( 31. 89 ) 59.99 
SEGM: 1.9 CAN: 59 
Mues tria No, : 3189 



C-1 t~""j""""''~·#~~'lil\'1"'""<'1<· ..... •--

C-2 ~"'""'~"'"'""1~»~¡,,i.¡.,¡,y¡,.,,~­
C-3 L,1~,ll\l!;'l~-~~~·1*1t'Y'Wi·I~,,~ 

Hl: +1.44 gals Te: 14-21:12:15.58 
M2: +1.91 gals Y: 3.92 gals/diu í.D.: 19 
M3: +3.83 gals X: 2.5 seg/diu LE.: 1 

CURSOR: [~ 1 y Ho11e 1PgUpl 

9.99< 34.89 } 59.99 
SECM: U ('.qH: 58 
llestra Ho, : 3489 



C-1 

C-2 ~~<1Mf>""'~"'"~~~·~Nf~">Y1•0'l'·-""--

C-3 ,_.,~1*1·""·~~~~~~~yN~~\<"'1'.-
H1: +e.ea gals Te: 14-21:12:29.98 
H2: -1.91 gals Y: 3.92 gals/div í.D.: 19 
H3: -1.44 gals X: 2.5 seg/div f.E.: 1 

9.99{ 49;29 } 59.99 
SECll: 1.9 CAN: 59 
Hues tria No. : 4929 



C-1 

C-2 

C-3 

H1: +9.99 gals Te: :t.1665-:t.151;25:22.88 
H2: +9.99 gals Y: 3.92 galsld1u í.D.: 19 
"3: +9.99 gals ~: 2.5 segldiu í.E.: 1 

QJRSOR: [~+y Hoiw,Pgllpl 

9.99< 47.19 ) 59.99 
SEGH: 1.9 GAH: 59 
Muestra Ho. : 4719 



6. 2. CONCLUSIONES Y llECOl!DroACIONES 

El presente trabajo tiene como objetivo el Diseño de un Sistema de 

Adqulslcl6n de Datos utilizando el Microprocesador 8088, por lo tanto, 

los datos provenientes del sistema fislco a estudiar deben reunir algunos 

requlsltos previos para poder ser analizados correctamente. 

t. - Los valores provenlentes del sensor utlllzado ya sea 

termopar, aceler6metro, celda de presión, etc. deben de ser 

acondlclonados por medio del Ampl lflcador de Instrumentac16n. 

2.- Los datos estarán dlsponlbles en un formato de 16 bits 

para su procesamiento por medio de un sistema que puede ser una PC. 

En cuanto al desarrollo de los programas, se enfocó de tal manera 

que pudiera acoplarse tanto al mayor número de procesos fls1cos como a 

las clrcunstanclas en que se presenten éstos. Para ello se cuenta con 24 

canales de adqulslc16n, cantidad que puede ser suflclente para la mayoria 

de estos sistemas, y un tiempo de muestreo variable, caracterlstlca que 

le da un grado mayor de versatllldad. 

El sistema se diset\6 pensando en su posible comerciallzac16n y por 

esta razón se pueden notar algunas caracterlst1cas que pueden parecer 

excesivas como el hecho de tener 3 c1rcultos de puerto paralelo 8255. Se 

pens6 que en una etapa posterior se podrla cambiar la arquitectura de 

microprocesador a una arqul lectura con microcontrolador, lo cual es 

recomendable para ahorrar tanto tle1Dpo como espac1o por el tamano fislco 

117 



del sistema pues con muy pocos componentes se puede tener un sistema 

equivalente al aqui presentado. Actualmente hay disponibles 

microcontroladores incluso con varlos canales de conversores A/O 

integrados como 68HC11 de Hotorola y el 8751 de Jntel por ejemplo, que 

permllirian el desarrollo de un sletema similar con un coeto bastante 

inferior. 

Entonces, el Sistema de Adquisición de Datos presentado aqul cumple 

con los objetivos propuestos, logrando el muestreo de datos en forma 

automática y conflable, dejando, gracias a las caracteristlcas de 

expansión de la lar jeta, la posibilidad de realizar modificaciones o 

mejoras a este mismo sistema, o si se desea, tomarlo como base para la 

realización de un sistema similar utilizando otro procesador o bien 

utilizando un microcontrolador. 
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,..,gu. l .:..tsl.f SEG.Hf..HT WClh:l> J.lfül Jf 
r 1f'E" ~4 fll;J 2 OUP<úl 
1·,FE._o'.5 tiW :! úUPn" 
l 1PE_ 71 l>W ~ Iillf.'t01 

~lNl 1HbU::: tlms 

íJ.lIM, tlt:hE r.tGMEUI WOkU F'lJ~LJC 
(1\'.ilO l<UFf~R [Jf1 ·1 01Jf"· 1ul 
i1AffJ_ 101At# Db 4 [1UP~'·'' 
[IU 14!l 
Y>.tLük 

OW L•V(l\..IH tfüH 
r>.;10 DB 1•.>IJ DUf-' l•Jl 
Di'.1fOWl:.I 
OJ'..rlE 
HOllf< 
COUNT 
E11P 
TET.: 
MIL 

·coc11~.1n 

IJB ;• DUf' tíJI 
O& 

º" O& 
EOU 
EOU 
EO!J 

µ .. r-" 

o [)UF· (01 

o OUP tül 
V•JH 
SOFFH 
1.1BFFFH 
~EBl-i 

t ... i:l..i.do 

fAiiLE O& 77H, 7BH1 7fJti, 7EH, 
1 2 ' 

fJD OIHH, úOf.!H. •)O(,H, úOEH, 
¡; 9 ,, 

• Coth qo pal"'• [lt !ip1 o1.y 

097H, 
4 

O:•E7H, 
e 

ke\>er"'~ 111terrupc1cn p.ar-. Tlt"IER 
fi:e~e.-.,a interrupc1on par.a REL.OJ 
kt'servi\ 1nterrupc1on para TECLADO 

V~rJ.a..tde de e10opac10 de Convara1on 
Elutfer rte Convers1cn Total 
Cr1rac:ter de valor cero 
Vt1.lor de convers.1on 1n1c1•l 
Numero de oc::telos 
Datos p.-a,..a fiel oJ 
Vr.lor de nres 
Dato Je dta 
f\e'Der..,a p•r.;. d•t o de hor& 
Dato inicial p..tra Timer 
tnrec:cton in1c1al de Hemor1.­
D1racc1on fin•l de Hemortoill 
F.qu1v<tler1teo Hej(, de m11 
Dato tn1c;1~1 da 9an.inci• 

Ortf:IH, üBDH, ú&EH 
5 b 7 

úEOU, <•EOH, úEEH 
o E • 

111i:.r· Vfi 8\.IH, G(ltl. n1.1H, l:tüH, (..•.)H. fJ(1H, E\.1H, FOH 
' 1;;:~.4507 

1"111 HtH. B''H, rcl'"'.H, tHH. B~H, tibH, 87H, BEHi 
f-t H (;( 1; D E F 

STACI. HET,l SEGME!H 
CJW l(nt [JUf' \<.•) 

l IJP 51 AU. U:Ol•EL Wúr.o 
S.rACL tlEflt FlfüS 

1.1;M:. 11cr.ro sEG1·1E111 w:m:r.. r-vL1L11_ 

S1n dtnH:t1v.a de Stac•'. porQu& 
<;;e usa ExE2BlN 

.. :,~111•1 1.SiíliM lll'ht, ¡;s:i:..HH Tttf•I f., SS1SH0C.I. H~f.E 

dtt,' •• ; •· .. ftd 1 ti! ¡.·f 
ilU\' ~~·~,.~t 

11;1•; r.+ .11r~ c,r J ru· :--1 .. 11 
1'..t l .... 1 ! 11 1 '.~ 1 ¡: 



0 Dt"-f1np U1JPCCl!.llH':'h u~ i''("~'Ul•o1,·t·i~-

110V T°YPE ()4•.2.SEG tlf'IEI• 
NOV T'ff·E~t.>4, rn+s~ 1 111·1r.h 
NüV liPE.o~+;,¿, Stl:i F.El.U,I 
l"IOV T rF'E.ó5. OFF5E t REI íJ.J 
f'IOV í'tPE_71+?, SEG J.E:.f 
HOV Tl'f'E_71, OFFSET t E:.1 

'lr11ci;tlt;:a SegJT1erito de DAtas 

ASSUHE OS: DATA H~RE 
HOV A.(,DAfA Hi:RI:. 
HOV OS, A.i: -

• I111t:tc4l1=:ct Puerta Set•tt-

MOV 01, 11H 
MOV AL, íJ•JH 
OUT OJt,AL 
MOV CA,ü2H 

ºº' l(lllP rin 
OUT 0<,111.. 
110V CA,(1.;'ll 

01: LOOP DI 
OllT D>.,Al 
NOV CA,(.1~1l 

[.!;•: LOCtf' 02 
11üV AL,4úli 
OtlT ú1,AL 
HOV CA 1 02H 
03: LOOP ,,, 
110V ML,59H 
OUT DX,AL 
NOV lJX, ltH 
NO'J AL,V~H 

OUT [Jx,AL 

ln1c1al 1 za PJC 825ii 

MOV OX, 70H 
NOV 11L, lZ·H 
OLIT úA,Al 
HOV Al 1 íJ 1 Qtj(Ujfn.•~ 

HOV DA, 72H 
OUT 0.(,AL 
MOV AL, OOUOl.1001 B 
OUT OX,AL 
NOV AL,Olllll!.•OB 
OUT ox.AL 

Mll'J fH,::.uH 
NGV 1":,,t_, lf1tll•.111•JH 
OUT (J1o,,.:,1 

111JV kl, •:.l'°•H 
110V OA,!'1lH 
OUT ú.l 1 t.L 

·s~·qund;.. 111lt·ttltpci••t• P"' ... f.1-·Lll·J 

'f'u11ter·o e11 dt rec.c 1 on R*"IJ 1 stru d .. ~ l'n111.;..r,do 
'P.nv1,;;i ceros parr.a •J'itrant1;:ar q1..1P- 1~1 

'¡J1spu~1t1vo p<;ti< •"'n iorn1nto 111c;lrtH..l'.1nn 
·y t1P cam.;ondo anl.ps r:tP. l\1-?i;et 
·, ~I r>•·tk'I (lp~pltP.~ lit- e11v1 o'll" c .. d.;. 
• 1nc:,tnJcc1on da cam.;,n~10 

'F'aloiLra modo as111~ror10 
•4aoú bps. x l, 8 btts, par1~ad imp .. r 
• 1 l11 t- de P-'r-ddd 
'D1r~t.:r.:1on dr:> 1·eq1!itro rJ,.. C<.'ht•~~11•.Jt:1 

'Hah1l1la trcmsm1~1on, J¡ffi""I, •-1"'t..1J1ld r¡,oct-pc-101~ 

•Qperac1on l..ro,..mal 1 L1slo para en·~1ar 

'lHrr-cr l!..111 dE- r•~q1~ti·u de Cornñndu 
'M•ltlO Sl1f1ple, lL.W4 
'111,.11d<" ILWI 
'Tipo t>4, fJ'"lmt!r .i. 1nl1-trr 1 1pc101\ 
'¡1!.H1lefo en dlrfi>CC.IC'I" di:' ILW~ 

'env1.i ICW2 
• JC.W4, modo 8u88 

'Uí"WI d~Sl:'t•"•"'t.L•ll d J¡;.(,, IRI. lH7 
' .. ,,~, .. (J(WI 

úll ... i:: l 0'• •l.,- t ~ ... , ..,11 (J ···-· ' ' .,,11 , .. 

· r ... 1 ... 1 ,, .~ p.,., ..., r ._,,., """'" • , '""1~ ,_ .. .,,, ... 1 • ., :~, r· 
·,.,, .·1"" r• .. J ... 1,,,... .i.,.. , '""""11d" 

\..'-tl<.1t' p .. r •• \11\"I H: 
º1:U1•·•·•t111 _.,, , .... ,11 ... 1 • .,1 
0

t~ll"l .. •_<J1tl <>.JUI 

1 '11 '""' d•• ' •. 1 ••. ¡,¡ 



CHf· Hl 0 (1tH 
,1' "º CM~ AL, 02H 
JE f,E 
C11P Al.,V:.H 
JE FW 
JtlF-" Efifiüf.. 
ME1 CHU Cl.00 
JMF· kH 

H!J: Mt1'.' c;.r~.::.1 .•••• :111 
Mü'J 1 ltlE,r.1•.1H 
Mtl'.' ".'[Z,•J·Ai 

11rJ'.J Slü,t.•UH 

lri1c1 itl t -;:.a Adq111'itC1or1 dP Datos 

CAlL TECLHUCJ 
Cl1f' AL 1 IBH 
Ji¡ EF\F< 
MOV Cr..N.-.L 1 kL 
Có-lll. TEL.L+=iDO 
HüV COUtH, t=.L 
1101,' T IHE, LOUtH 
C¡.,LL TECLALtO 

e"" ¡:,L, 3E8H 
,](~ E:..f..fi 
MUV 6AN, AL 
JMP z 
Ef\Rr HOV AL,B7H 
CAlL DISPLAY 
11nv í•L,üOH 
CALL TECLAíJO 

H.lh1l1 ti\ enl1·0:1iCS~ de 1 t1t errL•pct en 

Ht-RE: Jf'lí' HE:kE 

t-1 01.ed1n11t>11to cJe Mclqu1s1c1un de D,;,tos 

T IMF..R Fl-OG Fo~¡; 

f"llS.H '" fll:;H '" f"lftiH º' F"llStt ri5 
~11 

1\11.' o'ol,l• ... TH Hl-f..'F 
r11l'.- f·"-· ~·. 
í•lf '"'•·il 

r. ~ l 1 
'1[1'; Cl•UNT, 1111~ 
MfJ'J DX,Ct.:ilff.,l 
t111\I (ti, 41H 
Sl1'..1 llflV 1·l.,l.ul11 
~ ~n: 11u J ti, l t- r 1f·1 i· • 1, •ri)ll 

11 •I ~ t-. • 

'el 1qe upe 1 en l 
• Vo . AdQUliilClOn 
'ellqe opc:1on 
's.:11 ta . RelOJ 
'sale do S1~terroa 

•term1na 
'otro numero, error 

·1n1c1.d1:ai co.r.al 
'1n1c1.,.l1;!a tiempo 
·,.,..i.r1.lble paro. canal 
· con.,,er~.1 on total 

'F1·(,'~llH1t .-. pur nL1mero d9 canal &'ll 

·.--ie l a ::4 
· •t1.:¡-,.or- nurr...-1·0, tcor·ror 
·ccorqa nu"'ero de ccin.i.les 
'FrRqunt a por t 1 empo entre muestras 
'C..trl.}a constante de tiempo 
·sed v .. ""'lor 
'PreqLmta por qananc1a 
';:1, •:1•J, ;!'5•), 1:lúu, i<lÚ(•U 
nt:ro r>L1m.;ro, error· 

'sal"ª r.:onstante 
'sal ta a 1 nterrupc1cn 
'mei.nd.l m~nsi'IJe de 
•a der>p \e.:¡ ar 
• l 1n.p1i\ display 

·~al"c> tPqtstros 

'Sr.\l'va ÍJ~ de p1 oqrama de tnl¡¡-rrupc1on 
'Hab1 \t t~ 1nterr·upc1on ma~ alta 
·c..wqa rJr-tos 
'L .. r.1..i !JS Ot?1:e-;,,,01· 10 

'f•f-'C.I ... 111t-11ta cont .,düt 

'S1 nu ~·• ceru. eo;pera 
·si (~,..,,, tPSt.llW.l' c·o11tador 

'Crmf1qlWitLton dot C.itnales 
·cotoc,,;i b1l P•ll'a <.-1cttvar switch 



Emp1e20 d& ConverY.11.:m 

HOV ax.OH-SET O~lU (;UfFF"R 
MOV DX,b~lt 

NOV NI ,B9H 
OUl O.<,AL 
OT; NOV 0.(, e;,OH 
MC<J AL,01H 
OUT DX,AL 
TEST AL,(10H 
JZ OT 
MOV DX,ólH 
HOV AL,O(•H 
OR AL,CH 
OUT 0:( 0 AL 
MOV DX,62H 

º" tN AL, DX 
CALL OELA'I' 
ANO AL, lOH. 
JZ Dl 
tN AL,D~ 

ANO ~L 0 (1FH 
CMP AL,04H 
JE Ll 
Lh MOV BHE PTfH&.0,01H 
NCt DEC Eo. 
021 ltl AL. O:.:: 
ANO AL,¿-OH 
JZ 02 
IN AL,DX 
ANO AL,OFH 
HOV ttu.l,AL 
OEC BX 
03' ll-1 AL,DX 
AND AL,4oH 
JI 03 
IN Al.,Dx 
ANO Al.,OFH 
110V (ftlO,AL 
OEC BX 
041 IU AL,DX 
ANO AL,80H 
JZ M 

'" AL,OX 
ANO AL,OFH 
MOV CBXl,AL 
HOV STO. [El.a.l 
MOV Ai,STO 
MUL GAN 
HOV Stü,'"4A 
CALL OtSFLAf 
CALL CYIH 
CALL STOFiE 
ll<C VEZ 
CMP vEz,o,: 
JA EJ. tT 
lNC CH 
J)1P STA 

'Desl1ab1llt• ¡11tt.•rt·upctc1n óe ~1.>~B 

€,1.J 1: 11UV ot1.. 0 1.1•.•ltt'.1•.1<J1•lJ 

'Pr 1nc;:1~».,. L!-n llbk 
"[i1reccion rj~ rP111;;lf'•l d~ 6~~5 
'Mc.Uo u, f-'llt?I tt> i-t y El di? ;;..,llrl<' 
'en"1"- p.;.l,.ibra üe control 
'pos1c1or1a en pl1P.rto A 
·1iau111ta sw1tc:;h de convers1un 

'estet J¡sto? 
'6l no, regres<1 a c1~rQ 

·~nl P\?r0< p.ara ~merlo Ei 

• oper ac1 on µar·.._ C<'<ll<"l 

•en..,. ta numE!ro lle cand \ 
·d1reCClOn pci.1"'".l puet le t. 
'lea byte de Alú 
'retRrdo de J lll~~g 

'checa par-a MSU 

"lee- NSlJ d(? A1f1 
'ttOlftd!iCar-a bits. IJhlS ... 1to;¡ 
•ve !H MSO cg l 

'Sl, c:;a.rg~ 1 ton buffer 

'puntero dt-c.1·emerit.¿1 buf1er 
'polei.:> Pf"l d1•11 to :: 

·1ffe d1q1to 2 d>" 11SO 
• enmdscára digt tos mcts al to~ 
'd1g1to 2 BCD a f1uff1?r 

·rolPo para d1g1to ::. 

'Lee dtgJ to 3 dP A/tJ 
'antndtiCara b1 tu 
'dIQl to 3 a. bu·H-er 
• decr@1t1ent.;i_ buf ter 
'Poleo par"' d1q1to .¡ aso; 

• 1 P.P di 91 to 4 de A/D 

'd191to 4 EICD d bufftsr 
•qua,.da vdlor de ~º""''='r!uun 

'lo m-ult1pla:a. por qi'na11c:1.;, 
's..ilv.;i V<llur cunver·t.100 
'm..tndd ddt0"3 il dlspl '°''! 

'convierte a he,;.adec1.trci1l 
'mi\nda ttl.-n<1cen .. 1 Ur•to 

l•fw~ µ.~r • !•{1t-~¡ .. '1t1c<o 1.1.1J 



lRET 

HOV ox. 70H 
OUT DX,AL 
POF' AX. 
POP ex 
POP DX 
POP OS 

Tlt1E ENDP 

RELOJ PROC NEAR 
PUSH AX 
PUSH BA 
PUSH OS 
STI 
HOV AX. 1 DATA_HERE 
HOV DS,AX. 
HOV BX,3E9H 
DEC BX 
JNZ EXIT 
HOV BX,3E8H 
CALL RECL 
EXlla KOV AL,(IOt<JúOO(JB 
HOV OX, UJH 
OUT DJ: 1 AL 
POP AX 
POP EH. 
POP OS 
lREl 

kEL(JJ ENOP 

...-Ev F·ROC NEAR 
PUSH AX 
PUSH &1. 
PUSH ex 
PUSH OS 
STI 

KEY ENOP 

HOV AX, DATA_HERE 
MOV 05,AX 
MOV BX,b4H 
OEC BX 
JNZ EXI T 
HOV BX,b4H 
CALL lECl.AUO 
EX IT1 HOV AL,ü010úOV0 
MOV OX, 70H 
OUT 01., AL 
POP A> 
POP [41. 

POP ex 
POP OS 
IAEl 

OfLU'f' f'ROC lll:AR 
PUSHF 
PUSH 0). 
PUSH ex 
110'1 ex. í1FFH 

HERE: LOOP HERE 
DEl.AY ENDP 

• dt recc1 on de OC.W.:' 
"env1d ocw;: p;;r"" fin df!" lr•t'-"rrt1pc.:1on 

'S•lva registros 

'Salva OS de prograr11• dP 1nterropc:1on 
'Hab1l1ta 1nterrupc1on tnt.ermedtot 
'Carqa datoli 
'Carqa OS necellar10 
'Conlitante para un sequndo 

•no cero, esp~ra 
•cero. restaura contador 
•manda parametr·o~ • lH spl ay 
'OCW2 para no espec1t1ca f:.01 
• dt recc1 on de ocw;: 
'envta OC.W2 p.a.ra fin de 1nt.errupc1on 

•Sal va reg1 &tres 

•salva OS progr<llma de 1nterrupc1on 
'h.ab1lita tercer.a. interrupcton 
•Carga datos 

'constante para 100 m'Eie~ 
'decrementa contador 
'no c:ero, espera 
• u.i cero, re11taura contodor 

'OCW2 
'dtreccion dt! Ol..W"1. 
'en"'1"" OCW2 pp¡ra f1n de 1r1tern.1pr-1u11 

're&taur a r·eg15t1 05 

'salva t·cacpst.r-r•'l'i 

'rPtll.l'llU de 1 IJl~Pq 



'Proceu1m1P111.o pdrA a1mac:e11at 

srofiE f'RUI. Ntkk 
PUSHF 
PUSH ax 
PUSH ox 
PUSH C> 
PUSH 01 
MQV CX, 12H 
MOV SJ, OFFSET EMP 
MOV AL,STO 
MOV AH,CH 
MOV CSil,AX 
INC 51 
INC 51 
MOV BX,OFFSET TER 
MOV AX, CSI J 
CMP BX ,AX 
JE VA 

TI' HOV OX,4HI 
YI: JN AL, DX 
ANO AL, lOOOOOúlB 

CHP AL, 1OOOOúO1 B 
JNE d 
MO'J 
HOV 
OUT 
POP 

DX,4(1H 
11..:., STO 
OX,HL 
DI 

POP c..:. 
PfJP Ox 
PDP DX 
POPF 
YAt RET 

STORE ENDP 

deilms 

'9itl vil reQ1 stro& 

'd1recc1on de RAM 
'm,¡ndil valor convertido 
'con numero de canal 
'localidad de RAH 

'ultima localtdad de RAH 

• reg1 stro de control 8251 

'checa estado de banderas 

•no e-sla ltato, regresa 
'reg1~tro de lectura 82'51 

•1nanda Cid.to .a. cint• 
• rpstaura re91 stros 

' Proc:ed1m1ento pilra Con11Prs1on de BCD a He>1adec1mal 

C'.'TH PROC NEAR 
PUSHF 
f'USH BX 
PUSH OX 
PUSH ex 
PUSH 01 
MO'I ,V,STD 
11UV B:W.,AX 
MOV f\L,tUi 
MOV [fli,BL 

'salva re91stroa 

•copia nun.ero en AX 

·1uqar p<lrit loe 2 d1gitos maa aJtos 
'lugar par·d los 2 d191tos maa b•Jos 

ü1v1de d1q1t.os, d1q1lo N1 {<'ldil rl!g1~tr-o 

11íJ'.1 U.,1.14H 
RllR •1H. U. 
r,of.· Ml,CI 
~l·ffl A:..,• •F1JFH 
... ur· 1.u.,•)F11FH 

Ht"•'.' c·.,111 

'•:11E;.>nt.°" de n1b1.Jle para rotar 
•.J1q1lo J c>n luqotr corr-eclo 
'.J191t.o ~en lugar- corrE;.>cto 

•enma!l~oi\ra 111bl.des milS c1ltt.1& de e.Ada di1¡11to 



MOV A X, OvfJfJH 

¡;ho,..a mult1pl1c:a C:iH1a numero por su postc:ton 

MOV AL,CH 
t10V Dl,NIL 
MUL DI 

•mult1pl1ca byte en AL• word 
'mult1pl 1c:ac1cn ne 1nmed1a.t• 
• di91 to 1 t 1000 

f'<esul tacic en DX y AX parque dlOl te BCO ne es m .. • gr,.nde qu1t 9 
El resul tadc ast.a.r• en AX 
cero OX y suma BL porque ese d191to no necesita multipl1c•c1on 
par.a ocupar pos1c1on, entoncos suma el resultado en AX par• 
d1 9J to 4 

HOV 
HUL 
ADD 
MOV 
MUL 
ADD 
MDV 
POP 
POP 
POP 
POP 
POPF 

RET 
C'lfll EUDP 

ru:,o064H 
CL 
ox.cx 
AX,OOOAH 
8H 
DX,AJC 
AX,D.t: 
DI 
ex 

º' 8X 

•byte • byte, resultado en AX 
'd191to 2 • 1000 
'suma d191to 3 
•byte • byte, resuJ t•do í:!n AX 

'suma d191to 2 
•col oca reMJl tado en 1 uoar corr~cto 

'restaura re91 stros 

·rroc:G"d1m1enlu pard ReloJ de;o Tlampo F<eal 

CLOC¡..; PAOC NEAR 
PUSH OS 

PUSHF 
PUSH AX 
PUSH Bx 
PUSH e;.:: 
NOV AX,OOH 
C 1 t CALL TECLADO 
CNF' AL,OlH 
JE DEB 
CHP AL,0'2H 
JE DEO 
CHP AL, 03H 
JE FIN 
JMP ERROR 

c~¡,Lu1 d t ech~ 

C..EB: JHP DELi 
DEDr CALL DISPl 
DFF1 11lJV CL, 02H 
c.:.1.1. RUfl 
C11P" Cttl,SSH 
.Jf/E DEL l 

l'lLl 1 r JMF· úJbf' 
í1ELl1 CHP OH,(1FFH 

JE m:·Lc 
liF.C: CH 
.1Ni f,f.LF 
L(il l. !11·,, 

Cl'll· Ll..l:fti 

'••1 va reg1 strcs 

'pre9unta por pa,..•meot,..os 
'eol tge opc:ton 1 
'salla • lectura 
'&1 tgE!' cpc:1cn 2 
'salta• eacr·1tu,..a 
•et1ge opcion 3 
•sal e del s1 stem• 
'otro numuro, error 

• 1ntoduce .. ñc.i, mes, dt• 
'd1a dl'l la se-mana 

'rulJ11"' p"'t· .. fJJrir cha 



JE DE.LC 
CALL RUT4 
CMP AL,ODH 
JNE DELC 

Capturi1 la ho,.. a 

DELH1 CALL D l SP2 
OE.Ll1 MOV CL,02H 
CALL RUT1 
CMP 9H 1 ~5H 
JE DEL11 
CMP 9H,FFH 
JE DELH 
DEC CH 
JZ DELM 
JMP OELI 
DELM& CALL TECLADO 
CMP AL,OOH 
JNE OELH 

Se mandan datos capturados dE" fecha y hora al ,.-eloJ de tiempo real 

HOV 
HOV 
OUT 
HOV 
HOV 
OlJT 
MOV 
HOV 
OUT 
MOV 
HOV 
OUT 
MOV 
MOV 
110V 
DfLl1 
OUT 
OEC 
INC 
DEC 
JNZ 
HOV 
HOV 
MOV 
OUT 

DX, 20H 
AL,OFH 
DX,AL"' 
AL,OOH 
OX, 2FH 
DX, AL 
AL,0'5H 
OX,20H 
OX,AL 
AL,OlH 
OX, 2FH 
OX,AL 
Dl,OFFSET DATO 
CL 1 12 
OX, 2DH 
MOV AL, [Ql l 
OX,AL 
OX 
DI 
CL 
DELl 
SI, OFFSET OATOWEK 
AL,tSll 
DX,2EH 
DX 1 AL 

Es.c:r1tura del año b1s1esto 

MOV AL,01H 
HOV OX 1 2FH 
OUT DX,AL 
MOV AL,OOH 
MOV OX, 20H 
OUT DX,AL 

s~ lleva a cabo 1.,. lectu,...., del 

OEL20: CALL RUT;: 
CALL RUl.~ 

'se1ecc1ona 1nlerrupc1ones para reloJ 

·110 111lerrupc:1oneh 

•s.elecc1ona proqramacion de relcJ 

• 1t1odo de ::!4 her as. 

'aiio lJ151esto 

'ctrrcu1::~ t t>lOJ 

BeloJ 



CALL TECLAíiO 
J¡ OEL2ú 
c~iLL TECLADO 
CMP AL, lfJH 
JNE DEL20 
JMP DISP 
RET 

CLOCt: ENIJF' 

'Subrutinas del RelcJ de Tiempo Fceal 

L!f l PHOC t~F.AF< 

CALL T ECLAOO 
MO'J 01,0FFSET DATO 
MOV CH,ü3H 
RET 

Dl l ENOP 

D 1 5f'2 PROC NE AR 
CALL TECLADO 
HO'J 01 ,üFFSEf DATO 
MOV CL,úbH 
OE5s INC 01 
OEC CL 
JNZ DE~ 

NOV CH 1 t.•3H 
RET 

Dl5P2 ENDP 

RECL PROC MEAR 
RL: IN AL, OX. 
ANO AL,OFH 
OR AL,30H 
MOV lSl+BXl,AL 
OEC DX 
INC ex 
DEC CL 
JNZ AL 
RET 

fiECL ENOP 

DAV PROC NEAR 
CALL RUT4 
MOV DL,AL 
AMO AL,FOH 
CMP AL, 30H 
JNE DE:Llú 
HOV AL,l-IL 
ANO Hl.,(lFH 
CMP f\l.,OlH 
Jf< 010 
CHP '1L,C,171t 
J" O[l 1•) 
11tJV 51,0FFSE.t CiATO~Ei' 

MO',/ CSI l,AL 
JHF' Dll 
01.:1: MO'J [IL,1.•ííH 
01~: REl 

"~' nmp 

l•l.11\ Fr.P·. 
CL> t.:11Ll 1 [(\ t~L·U 

'coloc• año, mea, dia, 
'd1a de la seman• <l-7> 

'coloc:a horas, minutes y segundo• 



JZ DL 
CAU.. RUT4 
CMP AL, 1BH 
JE 05 
MOV BL,AL 
ANO AL,FOH 
CMP AL,3C>H 
JE DJ 
MOV BH,OFFH 
JHP FIU 
D~1 MOV BH, SSH 
JMP DE 
DJ 1 MO'/ ?iL, 9L 
Al~D AL,()FH 
MOV [011,~L 

1NC DI 
DEC CL 
JNZ DL 
MOV BH,OQH 
DE: r..¡ET 

RUl 1 ENDP 

RUT2 PROC UEAK 
MOV BL, 2t> 
MOV CH, •)3H 
110V DX,20H 
DLVI MOV CL, u2H 
DLX.1 HI AL, DA 
ANO AL, OFH 
OR AL, ~OH 
CALL DISPLAY 
DEC CL 
JNZ DLX 
CALL DISPLAY 
lt~C BL 
DEC CH 
JNZ DLY 
HCJV OX,2EH 
IN AL,DX 
ANO AL,OFH 
CMP AL,01H 
JNE A 

RUT3 PROC NEAR 
MOV BL, 2b 
MOV CH,03H 
MOV DX, 27H 
DP: MOV CL, 02H 
ORt IU AL, DJ.: 
ANO AL,úFH 
OR AL, 3011 
CALL DISPLAY 
lNC DL 
DEC D>-
DEC CL 
JNZ DR 
OEC CH 
JZ oa 
JMP OP 
OQ1 F<ET 



CHLl TECLAúü 
Ci.L.L D1SPLA'1 

'"' RUT4 E.NOP 

· f'roced1m1ehtc para teclado 

TECLADO FROC UEAR 
f'USHF 
FUSH BA. 
PUSH ex 
PUSH DX 
HOV AL.O(l 
HOV 01..-!lH 
OUl OJ., AL 

• Lectura de columnas 

1'10'.· D'- • 33H 
WrJ: lH AL,º'· 
ANÍJ HL.(•F'H 
CMP AL, OFH 
JE WO 

'SalYa registro• 

•en"''ª ce,.oto a todo~ lo• renqlones 
• i:a,.qc1 d1recc1on de sal ida 
'C'O\lla 

'enrr•as=ara blts d~ renqJone'lo 
•aspera hasta que no hay tecla cpr1rr11da 

' Li:>t! colutt1nds para tecla pre51onadc\ 

WF"; 11~ i1L, ú.i. 
,:,un Hl.,úFH 
CHf· ?<L,üFH 
JE Wt' 

MD'-.' C"I, tbEAH 

D't': LOOP D~ 

IN AL. OX 
AUO AL, 1)fH 
JE WF· 

HOV ?tL, (1fE.ti 
MOV CL,AL 
NFu MOV 0X,3J.1H 
OUl ()t:,+"IL 
110\1 (J'I::, ?.\ti 

"' ;.L,!J• 
~llít ;.1 ,,_1FH 
CllF HL,1.1FH 
,JfiF (U 

F<CJL C.L.,Ol 
110'.' Hl ,ll 
.JH .... l"lf·· 

'lee columnas 
'i:mm,¡¡sc<Jra. blt5 de rf>nglonea 
'prequnt.a SI hay tecla opr1m1da 

'retor do de :o mse..¡ 

'lee col1,.1mnas 
•verl"f1ca ~1 h.ay todav1,¡_ una tecla opr11nld• 

"sat .. a ma,..cara 
·,..e colee~ 1c-n baJo e11 renglon 

'lee col1.1mnato y checa el e&tado baJO 

'pflitici.scar·~ cod1Qo de renqlon de salida 
'c:hec<\ e-;t.ado baJo en una col1,.1mn.a 
'pncl•c>ntra columna, ahora codifica 
'ruta la 111ascar.a 
0 1T1lle"'e l CI mo'\iioCOl.ra 
'pa-.ic1on.J en 031qu1enlP. relOJ 

l•Jdltlt.l J., \l1torlf1,;\C.:Jor1 de r·anqlon1c:o1umna 

r:1 •; t1!1'l l:t• •"'''~'f-H 
111 '4L.,í1l 
11 t t.llf-" .. 1. T.•t:il.ElB• l 
,), Ht) 

"colocil. ..:ontador a 1!".i 
"le~ renqltm ) c:ol1.11T1na dPl p1,.1arto 

con-1pM • i.:ad1qo de ren1col con t.•bla 

l•\'1· p~111t Pr CJ PI• 1" =-1 ouientc er>trada. de t.abl a 
.J1~·. p.~ófo 1.:o•ll•J•J 11n i:>rror en •1H 



MO'./ 
JMe 
HOi 
MOV 
SHL: 

AH.1.11 

SAL 
MOV AL,fit. 
AH.Qú 
NOP 

POP l.Jf.. 
POP ex 
POP BX 
POPF 
RET 

TECLAlJO ENOP 

'LOdlgD Hf.!xatJcc:.1mal par·a tecla. tm AL 
'cod1go valido para tecla ~n AH 

·1 esotoura regtst.ros 

• Proced1m1ent.o p.:-.ra despl legue de datos 

DISPLAY Ffi:OC NEAR 
PUSHF 
PUSH AJ. 
F'USH BX 
PUSH ex 
PUSH 0). 
PUSH SI 
MOIJ Df...úúH 
CMP AL.VOH 
JZ OD 
MOV HL,O:.H 
DD; MüV Al , qi:•H 
VI; out 0).,í..iL 
1'10'./ CL.,•)4H 
MOV SI ,l;l.i; 
CMP llL 0 í1ISPlB!.l 
MQV 0). 0 (u.1H 
AVt HO'J AL, tSl J 
C:MP C.L 0 (1:H 
JUE C.fi. 
UR ML, Bt)H 
CR1 OUT O.i:, AL 
me si 
LOOP 1W 
POP Sl 
POP 01. 
POP ex 
POP Bf.. 
POP AX 
POPF 
RET 

DISPLAY ENDP 
CODE .HCfiE EUDS 

•guorda reg1Btros 

'puntero en lil d1recc:1on de buf+er 
'pregunta si hay dc1t.o 
•tu, carga pals.bra de control para dato 
•no. carqa pal.sbra de contol du reg1&trc 
•car·qd !Jctla.bra de contrul par« da-tos 
•env1a pal•bra paril: maneJ"'dor dP dt!íoplay 
'c:ontil.dOr !Jara n11111ero dé' c:ci.rac-te-rv-:. 
'ltbre L-11 para usar en tabl~ 
"bui;c:a d1 q1 lt.> E:-r1 t<1tll « 
'puntero a maneJ ador di? Display 
'obtiene carac:ter p-.ra desplegar 
'·,¡er1flca d1q1to con punto dec1mol 
'no, env1"' c"'rac:te?r 
· s.1, UF1 en punto dac:1mal 
'e11v1a c:.-.1·aclcr a. d1s~lay 
'puntero en prox1ri10 caracter 
'hasta que sr env1en los 4 c:,¡¡,rac:tere<E> 

·restbur o. tianderas 



CALL CLEAN 
L.OCATE 12, 17 
DISPLAY IDE_AOO 
LOCATE 14, t 7 
OtSPL.AY lDE_AOQ 
LOCATE ló, 17 
OISPl-AY lDE_ADQl 
t.OCATE :n, 27 
DISPLAY STO_SlST 

'Pre>gunta ss •e detiene l• Adqu1sii:ion, •lmacen.ando lA t.nfor111•cion 
'de las muestr-•s obtenidas pa.ra cada. ca.n..a.l h••t• est• ~n•tant• 
•s1 no, tcnttnu• 

NOV AH,Ot 
INT lbH 
JZ ROT 
NOV AH,OOH 
INT lbH 
CMP AL, •p• 
JE SI_AL 
CMP AL, t&H 
JNE LEE_KE.Y 
JMP FIN 
Sl_ALt 
NOV [5TOPJ,AL.. 
JMP ROT 
51 _ TOt 
CHLL CLEAN 
LOCATE 20,9 
OISPLAV lOE_AOOl 
CALL OELAY 
CAL.L DELA Y 
JMP lNl 

+••+•++++++++++++•+•••+•+++SUEIRUl lt.IAS+++++++++++++++++++++++++++++++ 

' Procedtmiento que efec:tua l• Ccnversi.on A/O 

CAD f'ROC 
PUSH Ct. 
f'USH Dl. 
PLISH BX 
MOV CH, 4lH 
YSs MOV CL,04H 
MOV &X, OFFSET OATO_&UFFER 
Y)(: MOV BYTE PTR[BXl,OOH 
INC ex 
LOOP 'O. 

'guarda reoQl atros 

't:onftguracion de can•l•s 
'bit para acttvo111r •witch 
'de•pla%a buf.fer­
•1n1cial1za puntero 

'poleo par-a. rectbtr d•to 

'Emptttzo de con..,er!!llOn 

MOV 
HOV 
HOV 
OUT 
OT• 
MDV 
OUT 
TF.Sf 
JZ 

fli, OFFSET 
m .• tBH 
AL,B9H 
DX,AL. 
MOV DX, 18H 
AL.01H 
OX,AL. 
AL,VüH 
01 

OATO_fJUJ=FE~+3 'principia con MSB 
'd1recc1on de re~1•tro 82~ 
'modo o. Puerto& A,S ••Ud 
'env1a palabr-a d• control 

'hab1l1ta sw\tch de conv•r 

,e•tocl: l 1 sto •l d•to? 
's.1 no. reqre-s• a \ní.ct.o 



CAD ENDP 

HOV DX,19H 
HOV AL, •)(JH 
OR AL.Ui 
OUT DX,t1L 
MOV 0.l 1 IAH 
0511 IN AL, 0( 
CALL DELAY 
ANO AL, IOH 
JZ DSl 
IN AL, OX 
ANO AL 1 0FH 
C:P'IP AL 1 ú4H 
JE Ll 
MOV BYTE PTRCBXJ,OtH 
JMP NCAR 
t.11 MOV BYTE PTRCBXJ,OlH 
NCAR1 DEC BX 
0521 lN AL, 0.( 
ANO AL, 20H 
JZ 052 
lN AL,DX 
AtW AL,OFH 
MOV CBXJ,AL 
DEC ex 
0531 IN AL, OX 
ANO AL, 40H 
JZ 053 
IN AL,OX 
ANO AL,OFH 
HOV CBY.J,AL 
OEC B.< 
0541 IN AL, DX 
ANO AL 1 80H 
JZ 054 
IN AL,DX 
ANO AL,OFH 
HOV CBXJ,AL 
HOV AL, tBXl 
HUL GAN 
MOV CBXl,AL 
POP BX 
POP ex 
POP OX 

• Procedimiento par& 11mp1eza de Pantalla 

CLEAN PROC: 

CL.EAN ENDP 

CLS 
RET 

"d11 ,..cc1cr1 de F~ierto H 
'carga pal abra de control 
'opur,,.c1 on p.;r,ra canal 
'envl a numero de canal 
'd1rec:c1on de cci.nal B 
'lee byte de CAD 

•checa para MSD 
'la:o para encontrar dtg1t 
'lee HSD de A/O 
'enmascara bits mas altos 
've !!U MSD es 1 
• s1 no, carga t e buffer 
'salta al s1gu1ente caract 
'no, carga cod1go en blanc; 

'puntero a 'IUgu1enttf local 
• pcl ec po1.ra dl g1 to 2 BCD 

'lee dtg1 to 2 AID 
'enmascara d1g1 tos. mas al t 
'd191tc BCD a buffer 
'puntero a s1gu1ente local 

'poleo para d1g1to:; BCD 

'lee d1g1to 3 AID 

'd1g1lo 3 a buffer 
'puntero a siguiente local 

'poleo para dlgtto 4 BCD 

'lee diq1to 4 AID 

'd1g1to 4 BCD a buffer 
'valor convertido 
'1nultipl1ca por gananc1.a. 
'salva valor final 

'Salva reg11•tros 

• Procedimiento para ver1f1c~r capturo de datoi. por ol teclado 

KEY PROC 
l'1: 1101/ AH 1 (1lli 
INT lbH 
JZ VI 
MOV AH 9 00H 
INT lbH 

l<EV EUOP 



' PRDGRAl1A OE. COMUNICACION CON NICROCOMPUTAOORA 

+ ............... •+++ ++++++ ............... +++++ ••++++ t-+++++ t-++++++++•+++++++++++++++++++ 

CODE SEGl1Etff 
ASSUNE CS1CODE. OS;CODE, E51CODE 
ORG lOOH 

MJC PROC FAR 
Jt1P JtU • Desplaza ~ cod190 de lnicio 

OECLARACION DE VARIABLES 

r·na_F·ATHUAME DB 'C1 \F'RO_ADO.EXE'' o 
PAR_ BLOC~: LHBE.L WORD 
COM_POT _OFFSET OW 7EH 
COM_POT _SEGMENT DW 
F'Rl _AD_OFFSET DW 5CH 
F'f'1 _AO_SEGME!H DW 7 
SEG_AD_OFFSET OW t.CH 
SEO AD SEGHENT OW 
llff _ TO_ARCHIVO 08 1000 DUP tS' l 
NOM_ARCHlVO D& 'C; \F ILES\0000(101)0,.)00' •O 
OT _CANAL OB •MUESTREAR OTRO CANAL <SIN): ', • t• 
lDE_ADD DB 'EL SISTEMA CUENTA CON 24 CANALES', • t• 
JDE_AD01 DB 'PARA MUESTREO DE ItlFORMACION", 't' 
STO_SISl DB 'PARA PARAR LA ADOUISIClON TECLEA <P>', ••• 
Il~FOR DB ºSE ErNlA LA lNFORMACION A CADA CANAL', 'S' 
ALMACEN O& 'C1\MUESTAOO.RAS',O 
GAN DB OOH 
lNF CANALES 08 '50 OUP lO> 
CatJf DB 2 DUP IOl 
AL TO DB 2 OUP <01 
CANAL OB DUP IOI 
DEL AY DB 2 DUP (O) 

HORA DEt 2 DUP (O) 

HlNUTOS OB 2 DUF (Q) 

MEIH OB 'FECHA1 ', • t • 
HEN2 DB • HORA1 '• 't' 
MEN3 DB "Par-a salir tpclee' <ESC>', 0 t.• 
ME.U4 DB "LE!'ctur-il <L>','S' 
MEN~ Dél ºE!r>Cl"ttura •.E> 0 ,•1o• 
MEUb DB ºReloJ deo Tiempo Re~l', • t• 
MEN7 nB 'J ntroduc1,. Ano, Mes, 01 a, 01 a de •em C 1-7) •, • •• 
ME.NS DB 'Introducir Horas1 M1nuto•:u Segundo•", •s• 
DATO OP 1(10 DUP f'JI 
OATOWEt DE' 2 OUPWl 
L l1!~ 
HAR 
HIE 
JUF.. 
\'IF. 
s.-~n 

í•tJI''\ 

f•fl 'LLmes', 't.' 
DB 'Martes', •s.• 
[Jfi '111ercoles', 't' 
OB 'Ju11..,es', • t• 
Ufl "V11?rnes', 't>" 
DB ·sab11do·, 't.' 
íJB 'Dom1 nqo' , • i> • 

'ln1c:1al1:ar Se.;¡mento~ y Param1?tros 

MOV COM ¡..•QT SEGMEfH •OS 
M(l'J f"Fd=•1o_SFGMEIH .ns 
110'.' SF.í.i_loú SE·.Gl1UH, t:S 

'lntcté!ilt:a los Segmento• de 
• Torjos 1 os par~metr-os 



MOV BX, BOH 
MOV AL, CBJ(] 
AOD AL, 2 
MOV DI, 7EH 
CLD 
STOSB 
MOV AL,'\' 
STOSB 
MOV AL, 'C' 
ST09['1 

'EJecuta el Programa 

LEA OX, PRO_PATltNAME 
LEA BX,PAR_BLOCt: 
MOIJ AL,OOH 
MOV AL,4bH 
INT 21H 

'D1recc1on dE>l cunl~dor- or1y1nal 
·crir-9a cont~dor- or-1q1n.:.l 

'Úl r~<"-C ton del nu•~vo cent atJor 
'Para increment.:i.r a DI 
'Quarda nuevo contador 
'carga sla$h 
'lo gu<trda 
'car-ga param11tro 
'lo guar-da 

'01 rece l on de nort1bre del programa 
'D1recc1on control de bloc~ 
• subfLtnC 1 on deseada 

'p.1ecuta el otro programa 

'Guo1ird<1 la.o¡ mue6-ll'"d6 obtP.ntdas provP.ntentes del 8::?51 en el .ir·chtvo 
'muest.i!l.dq ostabloc1rndo c.>l nLtmero de Canal ~elecc1onado 

CALL 
LEA 
MOV 
11n 
MOV 
LEA 
MOV 
MOV 
lNT 
MOV 
lNT 
MOV 
MOV 
CMP 
JE 

CAD 
DX, MUES r ADO 
AL,OOH 
:?lH 
BX,AX 
OX, J NF CANAL 
AH, 3FH-
CX15l 
21H 
AH, 3EH 
21H 
BX,SIH 
AL, COX+BXJ 
AL, 'R' 
REL 

'abro archtvo 

'c1er-ra archivo 

'Ver1f1ca !lalida del S1etema 

MOV O 1, OFFSET 1 NF _CANALES 
MOV BX,40H 
MOV l'lX, [OhBXl 
CMP AL, lBH 
JNE VA 
JHP FIN 
REl: CALL CLOCt' 
JMP INJ 

'Programac1on del PulH"lo Serie 82~0 r1e la. l11cr-ocompuli1dora pnrC\ 
•ccmun1c.ac1on con el St'lilP.ma eYl&lblec1~ndo nl envio de muestrae. 
•proventenle!!. di" c.:uJ"' C-.U1dl 

CURSOROFF . 1n1c1a úf! p.antal l~ 
MOV SI ,OFFSET PAF..O 
MOV [51 l,Al 
LOCilHE 17,9 
DISPLAY INFOF.. 
CALL PRO_SERJE "proQri'mill pu¡·rt.n 
CALL COM_crir·lA1. 'num1~ro IJn c..;o.n.,,t 
CAlL OEU\i 



• Proced1m1ento para desplegar CiU"acteres en pantalla 

OlSP PROC 

OlSP EHDP 

PUSH BX 
MOV BH,OíJH 
MOV AH, 14 
INT lOH 
POP B.t 
RET 

' Prcced1miento para proqramacion del Puerto Serie 8250 
' para comunicacion con el 51 ste-ma de- Adquisicion 

PRO_SERfE FROC 
MOV OX,3FBH 'D1recc1on de- reQ1stro 
t10Y AL, BOH 
OUT 0)'., AL 
MOV Dt,3F8H 'Direcc1on de lectura 
MOV AL, lBH 'velodd•d da 4800 BITS/SEG 
OUT DX, AL 
HOV OX, 3F9H 
MOV AL, OOH 
OUT OX,AL 

• Proceso para programar registro de control 

HOV OX,3FEIH 'reg1stro para palabra de control 
MOV ~L.i)AH ·e bits de tr·ansmi~1on, parldairt pa.r 
OUT OX.AL 

Proce&o de proQra.maci on del Modem 

MOV OX 1 3FCH 
110V AL, 03H 
OUT DX, AL 

'd1recc1on de registro 
•palabra de control 
• env1 a pal a.bra. 

De•hab1l1tac1on de interrupc1onetii 

PROC_SERlE ENDP 

MOV DX, 3F9H 
MOV AL,ú~H 
OUT o..:,AL 
RET 

'd1recc1on de reg1&tr"o 
'pal abra de contr"ol 
'env1a palabra 

' Procedimiento para capturar di'1to1i a cada canal 

f'RQ_.: .. oo PROC 
MOV 

OUT 
110V 
511 
TEST 
JZ 
11CW 
11; 
CNF' 
JE 
cru:· 
110V 
52: 
MOV 

C).,0Vli 
ü.<,HL 
OX,3FDH 
IN AL,ü.< 
Al ,úlH 
51 
íH ,:.FBH 
Al., O>'. 
AL, 'N' 
s~. 

HL, 'F' 
SI ,OFFSET 
OIJT 0).,1 .. t 
Jn., :':FLIH 

'dtt'ecc1on de reQistro 
'P.nvt a dato 

'prpqunti' 'lit 5e desea segu1r proceso 
· no, salta a almacenanaento 

t1,i: CANAl 

"ct11·ptc1nn de req1stro 



PRO _ADQ ENDP 

Sb: 1M Ht.rn 
TEST AL,OIH 
JZ S6 
MDV DY • ~FBH 
JI~ 1':iL, OX 

MOV (lL,AL 
CHP Al., 'F' 
JF. 59 
our OX,AL 
HOV OX, 3FDH 
5101 1N AL, OX 
TEST AL, OIH 
JZ 510 
MOV OJC, 3FBH 
IN AL, DX 
HOV EIH,CL 
HOV CL,04H 
SHL AL,CL 
OR AL, BL 
110V [51 l,AL 
HCV CL, EIH 
JNC SI 
INC ex 
JMP 52 
591 CALL OPEN_FIL 
MOV AL, úFFH 
551 RET 

• Procedi rht ente para guardCtr er1 archt vo 1 nformac1 en provent ente 
'de lo!I diferentes c•nales de adqutsicton 

OPEN_FIL PROC 
HOV CNUMJ, CL 
HOV CNUH+tl,CH 
CALL UP FIL 
LEA DX~NA_FI 
MOV AH,3CH 
HOV CX,OOH 
lNT 21H 
HOV BX,AX 
LEA DX, f NF _CANAL 
HOV AH, 4vH 
HOV CL, [NUHJ 
HOV CH,CNUl"'l+ll 
INT 21H 
MOV AH,3.EH 
l/H 21H 
RF.T 

OPEN_Fit. ENDP 

'Procedtnuento que actuc'lllzot el r1umbre del cuchtvo 

UP _FIL PRíJC 
MOV SJ,OFfSET UASJ 
MOV AL, [CANAL l 
HOV ftX,20 
HOV CSI+BXl,AL 
me Fu; 



'Llama proced1m1entc de lec:tura de reloJ para actual i.z•clon 

UP _FIL ENDP 

HOIJ D}., 2•)0H 
MO'J CL,V2H 
CALL RE_CLOCK 
Jhl AL,DX 
ANO AL,OFH 
HOV ex, BX 
MOV BL,41H 
Cl'IP AL, OOH 
JNE Z1 
MOV BL, ~OH 
Zl1 OEC DX 
1~4 AL, DX 
ANO AL,OFH 
OR AL, BL 
MOV ex,cx 
MOV CSJ+BXl,AL 
DEC DX 
INC BX 
MOV CL,04H 
CALL RE_CLOCI( 
me ex 
MOV CL 1 O:ZH 
CALL RE_CLOCK 
MOV AL, CSTDPl 
CMP AL, •p• 
JNE W1 
HOV AL,'I' 
HOV CSJ+BXl,AL 
JMP T1 
Wtz MOV AL, •e· 
MOV CSI+BXl 1 AL 
T11 RET 

• Proc:edlmiento de lec:tura de Reloj de tiempo rval 

RE_CLOCK PROC 

RE_CLOCK ENDP 

TR: IN AL,OX 
ANO AL,OFH 
OR AL, 3CIH 
MOV CSt+BXl,AL 
DEC OX 
INC BX 
OEC CL 
JNZ TR 
RET 

• Procedimiento para retardo en detipl leque de 111ensaJea 

DELAY PROC 
PUSH OX 
PUSH ex 
MOV t.X, 12H 
Dl z HOV DX, OFFFFH 
021 OEC DX 
JIU 02 
DFC ex 
JNZ 01 
POP CA 
POP DA 



RET 
DELAY ENOP 

• Se pregunta si se desea lectura o mod1ftc:acion de Reloj 

UP _CLOCK PROC 
CURSORDFF 
OP1 CALL DISPS 
CA: MOV AH 1 01H 
INT lbH 
JZ CA 
HOV AH,OOH 
lNT 16H 
CMP AL, 4CH 
JE CB 
CMP AL, "L' 
JE C& 
CMP AL, 45H 
JE ce 
CHP AL,'e' 
JE ce 
CHP AL,tBH 
JNE DP 
JHP CFIN 

• Se ct1ptura 1 a fecha 

CB: JNP C2 
cea CALL DJSl 
CF1 HOV CL, 02H 
CALL DISl 
CHP BH,55H 
JNZ OH 
Cl..1 JHP OIS 
CH 1 CHP BH, OFFH 
JE ce 
NOV AL,'/' 
HOV AH, J4H 
INT lOH 
DEC CH 
JNZ CF 
CALL OAV 
CHP BL,OFFH 
JE ce 
CALL OISP4 
CHP AL,ODH 
JNE ce 

CJ t CALL OISP2 
CJ; HOV CL,02H 
CALL DISPl 
CMP BH,~~H 

JE CL 
CMP BH,OFFH 
JE CJ 
OEC CH 
JNE CH 
HOV AL,' 1' 
110V AH,14 



WT lfJH 
JMP Ct 
CM: MOV AH, QOH 
INT lbH 
CMP AL,íJDH 
JNE CJ 

Se mandan datos de Fecha y Reloj establecido& al Reloj 

CALL START 
MOV DI, OFFSET DATO 
MOV CL, 12 
MOV DX, 200H 
CI: MOV AL,[01) 
OLJT DX,AL 
DEC Di 
INC DI 
OEC CL 
JNE Ct 
MOV SI, OFFSET DATOWEK 
HOV AL,CSIJ 
110V D~,20EH 

OUT DX,AL 

MOV AL,01H 
MOV DX:, 20FH 
OUT DX,AL 
MOV HL,OOH 
MOV JlX:, 20EH 
OUT DX,AL 

• La lectura del reloj &e efectua 

C2: CLS 
LOCATE 25, 5 l 
DISPLAY MEN:S 
LOCATE 12, 19 
DISPLAY MENI 
LOCA.TE 17, 19 
DISPLAY MEN2 
C'20i CALL PR02 
CALL PR03 
MOV AH,OlH 
INT lóH 
JZ C20 
HOV AH,OOH 
INT lbH 
Cf'IP 
Jl~E 

JHP 

AL, lEIH 
c~o 
OJSP 

CFINz cur~SOROM 

CLS 
RET 

UP _CLOC~. El IOP 

· Procrthm1enlo parc1. 1n1c1 ... 1· Rc)oJ de Tiempo Real 
START Pr.:oc 

110'/ O!.• ~O(•H 
HO'J r~L, OFH 
QllT {_1.i: ~fil 



MOV AL• (l(•H 
HOV O.o:• ~1JFH 
OUT DX,AL 
HOV f11_.(t~lt 

HOV D f. , ::•.•üH 
OUT ox.Ht 
HOV AL,~)lH 

HOV Di.. 20flt 
OUT OX,Al •modo de 24 Horas 
RET 

START ENDP 

• Proc:ed1m1ento para dcspleq.:u- l'l•en~aJe1:> de Reloj 
OlSPl f'ROC 

OlSPl ENDP 

CLS 
LOCATE ::5,51 
DISFLA'( ME113 
LOCATE 9,19 
DISPLAY MEN7 
LOCATE 12, 19 
DISPLAY MENl 
MOV DI, OFFSET DATO 
HOV Cl1. OJ·H 
RET 

' Segundo prcc:ed1m1ento 
01SP2 PROC 

01SP2 ENDP 

CLS 
LOCATE 25. 51 
D l SPLAY MEt-l:S 
LOCATE 9 1 19 
DISPLAY MENB 
LOCATE 12,19 
DlSPLAV MEN2 
MOV Dl,OFFSET DATO 
MOV CL.Ob 
Cl5i lNC DI 
DEC CL 
JNZ C15 
MOV CH,03H 
RET 

Procedimientos para captura, ac:tual1zac:1on, ~lmac:enaimiento, 
proqra.ma.c1on y de&pliegue de la informac:ton del ReloJ 

OAY PROC 
CALL Pf<04 
MOV AL, &L 
ANO AL,OFOH 
CMP AL,:Ott 
JNE Clú 
HOV AL,&L 
ANO AL,OFlt 
CMP AL,OlH 
JD CIO 
CMP AL,Q7H 
JA ClO 
110V 51, OíFSET Di;TOWEI: 
HOV CSl l.hL 
JMP CJ; 



DA\' Ef~DP 

PROC4 PROC 

f'ROC 1 EtlOF' 

Clú1 MOi/ DL.OFFH 
C12: fo.ET 

C01 MOV AH 0 Ollt 
INT lbH 
JZ CD 
CAU .. PR04 
CMP AL, lBll 
JE es 
MOV BL,AL 
Atm AL,OFOH 
CMP AL, 30H 
JE CJ 
MOV Elli,OFFH 
JMP NO 
eso HOV BH,55H 
JMP CE 
CJo MOV AL,BL 
ANO t'iL,OFH 
MOV CDil,AL 
INC DI 
DEC CL 
JtH CD 
MOV BH, úOH 
NOo JHP SH\RT 
CE o nET 

' ScQundo procl!dtm1ento 

PROC: PROC 
NOV BL,26 
MOV CH,03 
MOV Dx, 20DH 
X Yo NOV CL,02H 
XXI LOCATE 13,CL 
IN AL, DX 
ANO AL,<.)FH 
OR fiL,30H 
MOV t1H, 14 
INT lOH 
INC BL 
DEC DX 
DEC CL 
JNZ " LOCíHE I~, [1L 
MOV AL,'¡• 
l'IOV .111. 14 
HIT lVH 
me BL 
DEC CH 
JUZ .:'1 
110\' l• ~,::•:·El 1 
111 iOL 0 ú). 
Hl~O ML,l•FH 
CMP AL,•)JH 
JIJ!-; ,, 
Dl5F·U'h LUU 

"1 Ct-1rJ 1.t..,1.12H 
~HlE ·~ .~ 



DlSPLAi 11AR 
X?: C.11F· ¡;L.O::"·H 
JIJE -~:. 
DJSf-'t ;., 111E 
A.3: CMP t-IL 0 ,)4H 
JNE i4 
DISFLA't JUE ,., CMP AL 0 05H 
JNE xs 
DISPLAY IJIE 
•S1 CMP AL,ObH 
JNE 'º 01 SF'U~Y SAB 
Xb: Cl1P HL,•)7H 
Jf~E '7 
DISPLAV DOM ,,, RET 

PR02 ENDP 

'Tercer prac:ed1m1ento 

PR03 PROC 
MOV 
MO'J 
HOV 
XP1 
XR1 
IN 
AND 
OR 
MOV 
JNT 
INC 
DEC 
DEC 
JHZ 
DEC 
Jl 
LDCATE 
HOV 
HOV 
un 
JNC 
JHP 
XO: 

BL. 26H 
CH,(13.H 
OY.,207H 
MOV CL 0 02H 
LOCATE t 7, BL 
AL,Dt. 
AL,OFH 
AL, 3C•H 
~1H, 14 
!OH 
BL 

º' CL 
XR 
CH 

'ª t~,BL 
AL,':' 
AH.1-1 
!OH 
l<L 
XP 
RET 

Cuilrto proc:edi mt en to 

PR04 PROC 
MOV AH. íJ(ltl 

lNl loH 
MOV AH,14 
JNT lOH 
RET 

PR04 ENDP 

• Ouinto proced1n11ento 

Ffi05 PROC 
CLS 
LOCAlE 7, 24 
DISPLAY HEH6 



PR05 ENDP 

LOCATE 12,19 
DISPLAY HEN4 
LOCATE 17, 19 
DISPLAY HEN5 
LOCATE 2~, :SI 
DISPLAY HEN3 
RET 
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