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INTRODUCCION

En el presente trabajo se describe el disefio de un Sistema de
Adquisicién de Datos construido de tal forma que sea compatible con @a
computadora personal o un sistema digital similar. El trabajo se llevd a
cabo por medio del microprocesador 8088 de Intel y sus dispositivos
periféricos principales, caracteristica que le hace tener cualldades de
enlace con la mayoria de los slstemas con arquitectura de

microprocesadores anteriores a éste, actuales y futuros.

El propésito de este sistema es, como su nombre lo indica, obtener y
procesar datos provenientes de fendmenos fislcos sensados por medio de
transductores analédgicos, datos que son registrados en forma paralela en
el momento en que ocurren por medic de un relo) de tiempo real, vy
almacenados dentro del mismo slistema o en un dispositivo de memoria

externo, dependiendo de la cantidad de datos adquiridos.

El sistema cuenta con 24 canales analégicos de adquisicién por medlo

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

. tipos, en diferentes tlempos y sistemas. El trabajo que se presenta fue
desarroliade en la Coordlnaclén de Instrumentacién del Instituto de

Ingenieria como una alternativa a los diferentes problemas que se

presentan en la adquisiclén de datos cuando se requlere el procesamlento

de los mismos en forma automatica y digital, de manera muestreada, ademis

de un almacenamiento confliable.



El orden en que se presentan los diferentes temas es el sigulente:
se describe en primer lugar un Sistema de Adquislcién de este tipo. A
continuacién se hace una descripcién del Amplificador de Instrumentacién,
su conflguraclén y caracteristicas de acondicionamlento de sefiales.
Posteriormente se describe, en forma global, el Sistema Adquisidor
incluyendo la operaclén de los circultos e Interfaces que lo conforman,
asi como de los dispositivos auxiliares del sistema. En la parte flnal se
Incluyen los resultados obtenldos ast como los diagramas de flujo y

programas que son necesarlos para el funcionamiento del sistema,
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CAPITLLO |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1, DISCUSION DEL PROBLEMA

La Adquisiclén de Datos es un factor importante dentro de las
distintas ramas de 1la Ingenieria y la Ciencia. Debido a las
caracteristicas propias del fenémeno que se esté estudtando se requerird
sensar las varlables involucradas para conocer su comportamiento a trives
del tlempo, como podria ser el caso de un proceso quimico en el cual se
desee estudlar el comportamiento de una substancla cuando se encuentre
bajo condiclones amblentales controladas. Por un lado estardn los
instrumentos para poder medir varlables fisicas como temperatura,
alcalinidad o Ph, concentraclén de componentes, volumen, etc., y por el
otro cada unoe de los canales del sistema conectados a los distintos
aparatos. Es de notarse que estas variables seran captadas por el Sistema
Adquisidor obteniendo las muestras de cada una, mientras que si se
hiciera con base en un sistema manual de adquisicién, habria mis
dificultad para captar cada muestra a través del tiempo, dado que los
datos serian tomados en forma manual, 1mprecisa, discontinuos en el
tiempo y, por la misma complejidad del proceso, con omisiones por la
rapidez de los camblos en los mlismos. De entre la gran cantldad de
procesos que presentan caracteristicas similares, se pueden mencionar los

sigulentes:

En un proceso de Manufactura Industrial en el cual se esté



contrelando la calldad del producto tomando durante determinado tiempo un
nimero limitado de muestras para conocer su composicién durante una de

las fases de fabricacién del mismo.

En la rama Geofislca, para conocer las alteraclones sufridas en una
regién con ayuda de un acelerégrafo, con el cual los datos son

reglstrados en forma continua durante, digamos, 6 meses.

En Ingenieria Clivll, cuando se requlera conocer el asentamiento de
la cortina de una presa respecto a la superflcle inferfor o del suelo

obteniendo el desplazamiento por medic de un extensémetro.

Se podrian segulr mencionando procesos en los cuales es Importante
la adquisicién 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 automitica, conflable, reglstrada en
tiempo real, visuallzada y, en caso necesarlo, almacenada en un
dispositivo externo., Se ve entonces que no uUnicamente es necesario
registrar los datos en forma simple y llana sino que se deben tener las
caracteristicas menclonadas anterlormente para no caer en errores que

distorslonen la informacién.
Con base en lo anterlor puede establecerse que un Sistema de
Adquisiclén de Datos, para ser conflable, debe contar con las sigulentes

caracteristicas:

* Realizar el muestreo de una forma sencilla y rapida, sin



ocasionar alteraclones en la recoleccién de la informaciédn.

* Poder visualizar, con ayuda de algun dispositivo, la informaclién

que se esta obtenlendo, a la par del tiempo en el cual sucede.

* Manejar la Informacién obtenida de manera segura y conflable,

ademis de tener acceso a ella de forma clara y Gtil,

® Obtener muestras precisas y conflables.

Otro punto importante que se debe menclopar es el referente a la
ublcacién del sistema a estudiar, SI blen una computadora puede ser una
alternativa para esta tarea por contar con interfaces normalizadas
(RS-232) para conexién de eventos externos, no cuenta con un
acond!cionader de sefiales que permita la adecuacién de los datos de
entrada, ni con un convertidor Analégico-Digital para conversién de los
mismos. Quizd no cuente ni con los canales que son necesarios para este
tipo de sefiales, y lo mis importante de todo que, para energlizar la
computadora, se necesita una fuente de voltaje portatil. No slempre el
proceso a estudiar se va a ublcar en donde haya allmentacién de voltaje
doméstica, por lo general slempre se encontrard en lugares donde se
carezca del mismo. Ademis, desde un punto de vista préctico y econémico,
seria un desperdicio que una computadora se utillzara solo para este fin,
sin contar con los accesorios extra que son necesarios para este tipo de
situaciones como, por ejemplo, un acumulador y la adicién de una interfaz

aproplada.



Por lo anterliormente citado, se cuenta con los elementos que debe
tener un Sistema de Adquisicién de Datos para realizar las funciones
propuestas. En cuanto a las ventajas que presenta hacer la toma de datos

de forma automdtica, se tlenen las siguientes:

* Limite automitico de toma de muestras en tlempo y cantldad, o

simplemente dando el nimero de muestras requerido mediante un comando.

* No causar alteraclén al sistema estudiado y tampoco a las

variables involucradas,

* La Informacién obtenida por el Sistema, dependlendo del nimero de
datos y su ublcacién, 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 informacién podra llstarse para su estudle
mis preciso y detallado, tenlendo la posibilidad de que los datos puedan
graficarse para anallsis rapido y comparacién de los camblos presentados

desde la ultima toma de datos.

El sistema propuesto presenta en especial la ventaja de poder
utilizarse para diferentes funclones cuando no se encuentre operando como
adquisldor de datos (interfaz entre sistemas, indicador de tlempo real,

etc.).



1.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Ya se anallzd el porqué de utilizar un sistema automatico de
Adqulsiclén de Datos cuando se desee estudiar un fenémeno que, por su

complejidad, no puede efectuarse en forma manual.

Para poder cubrir todos los requisitos necesarios para estudlar este

tipo de sistemas, es necesario contar con las sligulentes caracteristicas:

®* Una interfaz de entrada que pueda acondicionar las sefiales
provenlentes del sistema a estudiar {seflales analégicas) de forma que se
puedan introducir, para su lectura y procesamiento, en el Sistema

Digltal,

* Un teclado, por medio del cual se pueda interactuar con el
sistema e indicarle, dentro de las distintas funclones con las cuales

cuenta, el comando que se desee ejecutar

* Un controlador, basado en un mlcroprocesador, que tenga a su
cargo la comunicacién con los distintos periféricos del sistema, asi como
el manejo del procesamiento, la toma y almacenamiento de datos. Este
controlador deber& generar las seflales correspondientes para los
circuttos que se enlazan tanto con el dispositivo de registro, como con
los que se encargan de la comunicacién con la interfaz de almacenamlento

de informacién,

* Un blogue de memoria en el Sistema Adquisidor para las muestras,



con el fin de no utilizar el almacenamlento externo de informacién, a
menos que la cantidad de datos lo amerite. De esta forma se le da un

grado de autonomia al Sistema Adqulsidor en la operacién de muestreo.

Dentro de la arquitectura se cuenta con circuitos integrados que
realizan actlvldades especificas como son la transmislén y recepcion en
serie de las seflales necesarias para el funclonamiento de la interfaz, la
comunicacién con ésta y con el generador de tiempos para el
microprocesador, que es el que permite dar tiempos de espera y generar
una iniciallzaclén al sistema sin necesidad de apagarlo, o sea, un

“Reset".

Ademds de la memoria de almacenamiento momentaneo que se debe tener
para el almacenamlento de los datos, el sistema debe contar con una
memoria de tlpo permanente, EPROM, que contenga el programa que el

microprocesador debe ejecutar.

Aunado a esto, se debe disponer de un programa en el sistema para
proporclonar al usuarlo la informacién acerca del numero de canales
usados, nimero de muestras a tomar, tlempo de muestreo, el tlempo en el
cual seran tomados, sl se almacenard en cinta o se manda la informacién
a la computadora, asi como si los datos obtenidos del Sistema de

Adquisicién seran listados o graficados.

Una vez que el programa del sistema cuente con los pardmetros
necesarios para el iniclo de la toma de muestras, los datos son enviados

primero al Sistema de Adquisicién y luego al dispositive de



almacenamiento en forma serial utilizando la norma de comunicacién

RS-232,

El identificador que contenga los datos de la informacién obtenlida,
estard formado por el nimero del canal al cual correspondan las muestras
obtenidas y por los datos del tiempo, es decir, tendrd ademds los
sigulentes parametros: mes, dfa, hora y minutos del registro de

informacién.

Para lograr que el slstema realize todas funclones, se tiene la
necesidad de incluir un reloj de tiempo real que sea apto para realizar

este tipo de funclones.

Este mlsmo reloj servira para llevar los tiempos de toma de muestras
y podrad ser accesado directamente por el programa que se encarga de

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

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

A continuaclén se describe la forma por medio de la cual se adqulere
y acondiciona la Informacién proveniente de la variable que se esté

sensando.

2.1. AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

El amplificador mis util para medicién, instrumentacién o control es
el Amplificador de [nstrumentaclén. Este amplificador se disefia con
varios amplificadores operacionales y resistenclas de precislén, lo que
permite una gran establlidad.Una primera aproximacién a este tipo de
amplificador es el Amplificador Diferencial, el cual, con algunas
adiclones, conduce al denominado Amplificador de Instrumentacién. Por
ello se tratara primero el Amplificador Diferenclal, para después

entender, de una forma mas logica y clara, el de Instrumentacién.

2.1.1. Amplificador Diferencial Basico

Este tipo de amplificador puede amplificar sefales déblles
superpuestas a seflales mucho mas iIntensas. Estd constituido por cuatro
resistencias de preciston {1%) y un amplificador operacional, como se

muestra el la FIG., 2.1.. Tiene 2 terminales de entrada, etiquetadas como
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FIG. 2.2. Amplificador Diferencial con Entrada en Modo Comin



entrada (-) y entrada {(+). Si se reemplaza El por un corto circulto, EZ
ve un amplificador inversor con una ganancla de -m y el voltaje de salida
es -mE2. Ahora, s} se cortoclrcuita E2, El se divide entre R y mR para
aplicar un voltaje de Eim/(1 + m) a la entrada (+) del amplificador
operacional. Este divisor de voltaje ve un amplificador no inversor con
una ganancla de (m + 1). El voltaje de salida debido a El es el voltaje
Eim dividido (m + 1) veces por la ganancla del amplificador no inversor,
lo cual finalmente da mEl.Cuando tanto El como E2 estan presentes en las

entradas (+) y {-), respectivamente, Vo es mEl - mE2, o
Vo = nEl - mE2 = m(E1 - E2) (2.1)

En la ecuacién (2.1) se muestra que el voltaje de salida del
amplificador diferencial, Vo, es proporcional a la diferencia de los
voltajes aplicados a las entradas {+} y (-). El multiplicador m se
&enomlna “ganancia diferenclal” y se establece por medio de las razones

de las resistencias.

La salida del amplificador diferencial debe ser cero (0) cuando El =
E2. El modo mias simple de aplicar voltajes iguales es alambrar ambas
;antradas Juntas y conectarlas al voltaje fuente, FIG. 2.2.. Para dicha
conexién, el voltaje de entrada se denomina “voltaje de entrada en medo
comin”, Ecm, Ahora Vo sera 0 si las razones entre las resistencias son
iguales (mR a R para la ganancia del amplificador inversor es igual a mR
a R del clrcuito divisor de voltaje). Practicamente, las razones de
resistenclas se igualan por la conexion de un potenciémeiro en serie con

una resistencla, como se muestra en la FIG. 2.2.. El potencidmetro se



ajusta hasta que Vo se reduce a un valor despreclable. Esto hace que la
ganancia de voltaje en modo comin, Vo/Eca, se aproxime a 0. Esta es la
caracteristica de un Amplificador Diferencial, que permite que una sefial

débll se capte, extrayéndola de una sehal mas intensa.

2.1.2. Mejoras al Amplificador Diferencial Baslco

Hay dos desventajas del amplificador diferenclal basico: tiene baja
Impedancia de entrada y el cambio de ganancla es dificil, debido a que
las razones de las resistenclas deben lgualarse estrechamente. La primera
desventaja se elimina al alslar las entradas con seguidores de voltalje.
Esto se lleva a cabo con dos amplificadores operacionales conectados como
seguidores de voltaje en la FIG. 2.3.. El voltaje diferencial de sallda

Vo se desarrolla a través de la resistencla de carga Ru.

Se observa que la salida del amplificador en la FIG. 2.1. es una
salida referida a tierra, y Vo se mlde desde la terminal de salida del

amplificador operaclonal a tlerra.

El amplificador diferencial reforzade en la FIG. 2.3. tlene una
salida diferencial. Es declir, ningin extremo de RL estd conectado a

tlerra, y Vo se mlde sbélo a través de Rt.

La segunda desventaja del amplificador diferencial basico es la
falta de ganancia ajustable. Este problema se elimina agregando tres
resistenclas m&s al amplificador reforzado. La entrada diferencial

reforzada agregada al amplificador diferencial de sallda con ganancla



+v

+ le

\ ov A '} i
-V

R }v.-z.-s,

+V

ov A,

FIG. 2.3. Amplificador Diferencial Reforzado
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ajustable se muestra en la FIG. 2.4..

Ya que el voltaje diferenclal de entrada de cada amplificador
operacional es 0 V, los voltajes en los puntos 1 y 2 (con respecto a
tierra) son lguales a El y E2 respectivamente. Por tanto, el voltaje a
través de la resistencla aR es El - E2. La resistencia aR es un
potenciémetro que se utiliza para ajustar la ganancia. La corriente a

través de aR es:

1 = (E1 - E2)/aR (2.2)
cuando El1 es mas grande que E2, la direccién de la corriente, I, es como
se muestra en la FIG. 2.4. 1 fluye a través de ambas resistenclas
designadas por R, y el voltaje a travées de las tres resistenclas

establece el valor de VYo. En forma de ecuacién :

Vo = (E1 - E2} (1 + 2/a) (2.3)
donde:

a = aR/R

Concluyendo, se puede decir que para camblar la ganancia del
amplificador, tlene que ajustarse ahora una sola resistencia, aR. Sin
embargo, el amplificador diferenclal reforzado tlene una desventaja:
puede mane)ar solamente cargas flotantes. Las cargas flotantes son cargas
que no tlenen ninguna terminal conectada a tlerra. Para manejar cargas a
tierra debe agregarse un circuito que convierta un voltaje diferencial de

entrada en un voltaje de sallda de extremo unico. Dicho circulto es el



amplificador diferencial bisico. La conflguraclén resultante de clirculto

se denomina Amplificador de Instrumentacién.

2.2, AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION

El Awmplificador de Instrumentaclén es uno de los amplificadores mis
atiles, preclso y versatll disponible en la actualidad. Para siaplificar
el andlisis del «circulto, se observa que el amplificador de
instrumentacién en realidad se hace conectando un amplificador reforzado
(FIG. 2.4.) a un amplificador diferencial baslco (FIG. 2.1.). El
amplificador operaclonal A3 y sus cuatro reslistenclas iguales, R, forman
un amplificador diferencial con una ganancla de 1. Sé6lo las resistencias
de A3 tienen que lgualarse. La reslstencia marcada con prima, R', puede
hacerse variable para balancear, eliminando cualquier voltaje en modo
comin, como se muestra en la FIG. 2.2.. Sélo una resistencia, aR, se usa

para establecer la ganancia de acuerdo con la ecuacién (2.3) :

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

a = aR/R

El se aplica a la entrada (+) y E2 a la entrada (-). Vo es
proporcional a la diferencla entre los voltajes de entrada. Las
caracteristicas del Amplificador de Instrumentacién se puede resumir como

sigue :



1. La ganancla de voltaje, desde la entrada diferencial (El - E2} a

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

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

cambia conforme se varia la ganancia.

3. Vo no depende del voltaje comin a ambos El y E2 (voltaje mode

comin), sélo de su diferencia.

2.2.1. Voltaj)e de Salida Referenciado

En algunas apllcaciones es deseable desviar el voltaje de salida a
un nivel de referencia diferente de 0. Esto puede reallzarse con bastante
facflidad mediante la adlcién de un voltaje de referencia en serie con
una resistencia al amplificador basico. Supéngase que E1 y E2 valen 0 V
en la FIG. 2.5.. Las salidas de Al y A2 serdn lguales a O V. Asi, puede
mostrarse en la entrada del amplificador diferencial come 0 V en la FIG.

2.6..

Un voltaje de referencia VAer se conecta en serle con la
resistencia R a la terminal + de A3 y por la presencla de R de 1la
tersinal de entrada VRer se divide entre 2. El awmplificader no inversor
da una ganancia de 2, de modo que Vo lguala a Vawr. Ahora Vo puede
establecerse en cualquler valor de referencia deseado mediante el ajuste
de Vrer. En la préctlca Vmr es la salida de un clrcuito seguldor de

voltaje.

17
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2.2.2. Detecclion y Medicion con el Amplificador de Instrumentacion

La versatilidad y rendimiento de este ampllficador puede mejorarse
abriendo el clrcuito de retroalimentacion negativa alrededor del
amplificador operacional A1y 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 amplificador y la carga,

se presentarin caidas de voltaje a lo largo de los cables de conexién.

€0
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L ? :
£ o5V !
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;

Alambirs ce corandn
de s (anstencs

<

FIG. 2.7. Configuracién Practica para Deteccién y Mediclén

Usando el Ampiificador de Instrumentaclon



Para elimlnar estas caidas 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 lgual a las reslstenclas en
serle con las terminales sensora y de referencia para minimizar cualquier
deslgualdad. Aun m4s importante, al detectar el voltaje en las terminales
de carga y no en la terminal de sallda del amplificador, la
retroalimentacién actGa para mantener constante el voltajle de carga. Si
sélo se utiliza el amplificador diferencial bisico, el voltaje de salida
se encuentra medlante la ecuacién (2.1) con m = 1, Si se usa el
amplificador de instrumentacién, el voltaje de salida se determina por

medio de la ecuaclén (2.3).
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CAPITULO I}

DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El sistema se disefd con base en componentes electrénicos
integrados. Entre los clrcuitos utilizados hay algunos mds complejos que
atros, lo cual no significa que sean mds importantes pues cada componefite

tiene una funcién especiflca dentro del sistenma.

3.1. DESCRIPCION GENERAL

En ta FIG 3.1. se muestra un Dlagrama de Bloques de} Sistema. Como
se puede observar en el diagrama de bloques, se incluye una
microcomputadora como una opcién para el  almacenamliento de la
informacién, pues debido a la varledad de situaciones en las cuales este
sistema puede ser utilizado, es probable que la capacidad disponible de
almacenamlento en memorla no sea suficiente para la apllicacién que se le

csté dando.
En el capitulo 5, en la seccién en la cual se Incluye la descripcién

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

entre la computadora y e} Sistema de Adquisicién.
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FIG. 3.1. Diagrama de Bloques del Sistema.
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3.2. ARQUITECTURA DEL MICROPROCESADOR 8088

A continuacién se verd como se encuentra constituido este
microprocesador de 16 blts, que es uno de los mis importantes en la
historia de los sistemas digltales, especialmente en el de las
computadoras personales. En la FIG. 3.2. se muestra la arquitectura del

microprocesador B088 de INTEL.

FOTTNTT

FIG. 3.2. Arquitectura del Microprocesador 8088.
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3.2.1. Capacidad de direccionamiento

El 8088 tlene un bus de direcciones de 20 bits lo que le da
capacidad para direcclonar 1 Mbyte de memoria. En términos matematicos se

puede expresar como :

2 ** 20 =1 048 576 = 1 Mbyte 3.13

Sin embargo, el registro de dlreccionamiento del 8088 tiene
unicamente 16 bits, o sea que puede direccionar 64 kbytes, entonces el
procesador usa un método llamado Segmentacién de Memoriapara permitir el

direcclonamiento a todo el megabyte de memoria.

El 8088 tlene otra memoria separada, llamada espaclo de E/S, que
puede considerarse como una memoria extra para direccionar, en la cual se
encuentran los dispositlvos de E/S. En el 8088, los dispositivos de E/S
pueden conectarse a la memoria principal o al espaclio de E/S. Asi
mismo, la memorla puede conectarse a la memorla principal o al espacio de
E/S. El espacio de E/S del 8088 usa un direccionamiento de 16 blits

(permite direcclonar 64 kbytes).

3.2.2. Senales de reloj

El1 BOB8 requjere una sefial Gnica de relo). Estos procesadores no

generan su propla seflal de reloj, sino que dependen del generador de

reloj 8284 que usa un cristal oscllador para determinar la frecuenclia de

la seflal. Intercamblando este cristal, se pueden seleccionar diferentes
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velocldades de operacién. Intel cuenta con 2 versiones para ¢l 8088 : de
S MHz y 8 Mhz. Estas velocidades representan las velocldades mas altas

recomendadas para estos clircultos. No se recomienda bajar de 2 MHz. Una
velocidad mis baja o mids ulta puede ser correcta o puede causar error.
Para un rendimiento éptimo, e! 8088 requiere una seflal de reloj que se
mantenga en un nivel alto una tercera parte del tlempo total del ciclo.
Esto significa que el reloj estd activo una tercera parte del tiempo y

desactivado las dos terceras partes del tlempo.

3.2.3. Requisitos de Potencia

El BO8B requiere una allmentacion de 5 V. Cualquier dispositivo de
Intel de 1la serle 8000 relacionado con este sistema tlene este

requerimiento.

3.2.4. Modos de Direcclonamlento

Un modo de direcclonamiento es un conJunto de reglas que especiflican
la localizaclén (posicién) de un dato usado durante la ejecucién de una
instruccidn. En el modo mis sencillo, un dato se localiza en un registro
determinado mientras que en el modo mas complejo, se suma el contenido de
los 2 registros en una cantldad de 8 & 16 bits, que se encuentra en el

programa. El resultado indica la direcclén del dato.

El 8088 tlene 25 modos diferentes de direccionamiento o reglas para

locallzar un operando de una {nstruccién. En la FIG 3.3. se {lustra la

forma en que se reallza el direccionamiento con el 8088.
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FIG. 3.3. Modos de Direccionamiento en el 8088.
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Se tienen varios casos especlales de los casos tipe, por ejemplo,
referencia a reglstros y referencia a memoria. En el primer caso, el
operando estd localizadc en un registro especifico. Sin embargo, deben
sumarse 4 cantidades para obtener la direccién de un operando en memoria.
Dichas cantidades son: 1)Direcclén de segmento, 2)Direccién base, 3)Una

cantidad indice y 4)Un desplazamiento.

La direccién del segmento se almacena en el reglstro de segmentaclén

(DS, ES, SS, CS}. La base se almacena en el registro base (BX o BP). E}

indice se almacena en el registro indice (SI o DI). Cualquiera de estas
cantidades, las dos, o ninguna, pueden wutlllzarge para calcular la
direccién 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 practicas modernas de programacién.

La base y el indice son varlables o dlndmicas, ya que estdn
almacenadas en registros de la CPU de propésito general., Ademis del
segmento, base e indice, se usan unos desplazamientos de 16 bits, 8 bits
0 0 bits (Inexistente}. Este desplazamiento es una cantidad estatlica. Se
fija durante el tiempo de ensamblaje {paso de cédigo fuente a codigo
mdquina) y no puede cambiarse durante la ejecucién del programa., El
desplazamiento se utlliza para cosas como compllar datos, organizar la

memoria y reubicarla mas réplda y facilmente.

A continuacién se muestra la tabla con los modos de direcclonamiento

con que cuenta el 8088.
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288888888 B

01
01
o1
01
01
01
01
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11

o1
100
101
110
m
000
001
010
011
100
101
110
111
000
001
010
011

101
110
m
000
001
010
(1381
100
101
110
111

Parte de desplazamiento de la direcclion

(BX)
{8X)
(BP)
(8P}
(s1)
(DI}

+ (s1)
+ (pI)
« (81}
+ {D)

Direcclén directa

{BX)

(BX) + (SI) + numero 8 bits
+ (DI) + nimero 8 bits

(BX)
(BP)
(8P}
(sD)
(D1}
(8P)
(BX}
(BX)
(BX)
(8P)
(BP)
(s1)
(D1)
{8P)
(BX}

+ (sI}
+ (bI)

+ numero 8 bits

+ nimero 8 bits

+ nimero 8 bits

+ numero 8 bits

+ numero 8 bits

+ numero 8 bits

+ (s1)
+ (D1}
+ (81D
+ (DI}

+ numero
+ nimero
+ numero

+ nimero

+ numero 16 bits

+ numero 16 bits

+ nimero 16 blts

+ numero 16 bits

reglstro AX

registro CX

registro DX

registro BX

registro SP

registro BP

reglstro SI

reglstro DI

(palabra)
(palabra)
(palabra)
(palabra)
(palabra)
(palabra)
{palabra)
(palabra)

16
16
16
16

o
(-]
o
o
[
o
[
o

bits
bits
bits
bits

AL
cL
bL
BL
AH
CH

DH
BH

Donde mm significa los 2 primeros bits del byte de
y aaa los 3 ultimos bits de dicho byte.
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3.2.5. Encapsulado

£l B088 viene en un encapsulado de 40 terminales. Aunque este no es
impedimento para generar mis sefiales que algunos procesadores de mis

terminales, que cuentan con 64 terminales por ejemplo.

3.2.6. Multiprocesamiento y Procesamiento Paralelo

El BO88 cuenta con caracteristicas especiales que permiten coordinar
sus actividades con otros procesadores en contextos de multiproceso y
procesamlento en paralelo. El procesamiento en paralelo es un slstema en
el cual dos o mis procesadores trabajan en tandem en la mlsma poreclén de
un programa. Hultiproceso es un sistema en el cual dos o mds procesadores

trabajan en diferentes programas, pero comparten la misma memoria.

3.2.7. Arquitectura Pipeline

Intel disefié el 8088 para realizar al mismo tiempo las principales
funciones internas de transferencia de datos y busqueda de lnstrucclones
Para conseguirlo el 8088 cuenta de 2 procesadores interconectados en la
misma pastilla de sllicio. Una wunldad estd encargada de buscar
instrucclones y la otra de ejecutarlas. La unidad encargada de buscar
instrucciones utiliza un método llamado pipeline que es una estructura
tubular o por cola que permite almacenar nuevas Instrucclones hasta el

momento en que se necesiten.

Al procesador principal se le 1lama unldad de ejecuclén (EU:
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Execution Unit). Estd encargado de codificar y ejlecutar todas las
instrucciones. Al otro procesador se le llama la Unidad de Interfaz de
Bus (BIU: Bus Interfase Unit). Cuando la BIU locallza en memoria un byte
de cédigo miquina, lo coloca en una linea de espera especial llamada cola
de instrucclones. En el 8088 la cola de instrucclones tiene sélo 4 bytes
de longitud y el cédigo maquina se guarda de byte en byte. En la FIG 3.2.

se muestra este tipo de arquitectura.

3.2.8. Conjunto de Registros

El 8088 contlene 14 reglstros de 16 bits. Algunos pertenecen a la EU

y otros a la BIU. En la FIG 3.4. pueden verse estos registros.

Se tlenen los sigulentes reglistros:

® Cuatro registros generales de 16 bits (AX, BX, CX, DX), que
pueden subdlvidirse, y direccionarse separadamente, en 8 registros de 8
bits (AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH y DL). En este caso la X representa
extendido (16 Bits), la H alto y la L bajo. A significa acumulador, B

base, C contador y D datos.

® Cuatro registros apuntadores y de indice (SP, BP, Sl y DI), los
cuales no pueden subdividirse. SP es el apuntador de pilas, BP es el
apuntador base y SI y DI indican 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 Reglistros del 8088.
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estado para el procesador. Estos incluyen: bandera de cero {2F), de signo
(SF), de paridad (PF), de acarreo (CR), auxiliar (AF). de direccién (DF),

de interrupclién {IF}, de sobtreflujo (OF) y de desvio (TF).

La BIU tiepne ademis los sigulentes registros:

* Cuatro registros segmento (CS, DS, SS y ES}. Sus cédigos
representan a los registros segmento de cédigo, datos, pila y extra

respectivamente.

® Un apuntador de instrucciones.

Cada registro tiene su nombre proplo. Por ejemplo, para sumar datos
inmediatos a la mayoria de registros se requleren 2 bytes para
tnstrucciones més 1 & 2 bytes para almacepar datos. Sin embargo, sumar un
dato inmedlato al acumulador (AX]} requlere dnlcamente 1 byte, mas los
necesarios para almacenar datos, Por ello es mas eficlente usar AX para
célculos en los que intervengan constantes. Las instrucclones para
nmultiplicar y dividir usan el reglistro acumulador (AX} y el de datos
(DX}. El registro AX es el acumulador de 16 bits. Usidndolo, a veces se
provoca que el ensamblador produzca un lenguaje de maquina codiflicado en
muy pacos bytes. El reglstro CX se usa a menudo para almacenar datos,
iteraciéon de movimientos de cadenas, desplazamlentoos y rotaclones. El
registro DX se utiliza para almacenar datos de 16 bits. Puede tomarse
como una extensién del reglstro AX para multlpllcacliones y divisiones de
datos 16 bits. Los registros SI y DI del 8088 son los encargados de

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

Los registros de prop6sito especifico como los de indice fuente(SI),
indice de datos (DI} y el apuntador base (BP)} se utilizan como parte de

los modos de direcclonamlento.

Los reglstros apuntador de Instrucclones (IP) y apuntador de pllas

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

3.2.9. Senales y terminales

El 8088 puede conectarse en un circulto de dos formas dlstintas: en
modo maximo y en modo minimo. Debe estar en modo miximo sl quiere
trabajar en conjunto con el Procesador de Datos Numéricos 8087 y el
Procesador de E/S 8089. En el modo maximo el 8088 se debe conectar a un
dispositivo como el Controlador de Bus 8288 para generar el conjunto
completo de sefiales de control de bus. El modo minimo permite trabajar de
una forma mas auténoma pues no requlere de las sefiales necesarlas para el
arbitraje del bus. La FIG. 3.5. muestra un esquema de ambos modos en los

cuales las sefiales se pueden agrupar de la sigulente manera:

Allmentacién
Relo}

Control y Estado
Direcclones

Datos
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Hay 3 terminales para la allmentaclién: tierra (GND) en las

terminales 1 y 20, y una tensién de entrada de S V. en la terminal 40.

Hay una sefial de reloj en la terminal 19.

En el BOB8 hay 20 bits de direccién. Los 4 bits mas significatlivos
de la direccién comparten terminales con algunas de las sefales de
estado. Sélo los 8 bits menos significativos comparten terminales con los
datos. En clertos Instantes, tales terminales conducen parte de una
direcclén, y en otros llevan informacién sobre el estado y los datos. El
Latch (memoria) 8282 estd disefiado para seleccionar la informaclén sobre
la direccién de dichas terminales en el instante preciso, e lgnorar el

estado y los datos.

Hay varlos grupos de control y sefiales de estado.

La termlnal MN/MX controla si el procesador estd en modo minimo o

méxlmo, conecténdolo a tierra o a una tensién de 5 V.

Del SO al S7 son seflales de estado en las termlnales 26, 27, 28, 38,

37, 36, 35 y 34 respectivamente.

En cliertos momentos aparecen otras sefiales distintas en las mismas
terminales. Tenlendo en cuenta el estado pueden decirse cosas tales como
el tipo de acceso al bus (lectura o escritura, memoria o E/S}, el
registro de segmento en uso y el estado del sistema de interrupclones.

S0, S1 y S2 son sb6lo accesibles en modo miximo, en cuyo caso se
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introducen los integrados controladores de bus 8288. Este controlader de
bus genera, a partir de éstas, otras sefiales de control importantes. En
el modo minimo el 8088 genera alguna de las seRales del 8288

directamente.

RD es una sefial de estado generada por el procesador sobre la
terminal 32. Indica cuando e) procesador lee datos, sea de memoria o de

£/5.

La sefial READY (terminal 22) es una entrada para los dispositivos
externos {memoria o controladores E/S). Esta sefial pasa a través del

generador de pulsos 8284 para sincronizarse con la sefial de reloj.

La sefial de RESET (terminal 21) también pasa por el generador de
pulsos 8284 para sincronizarse con la sefial de reloj. RESET se utiliza
para Iniclallzar el procesador, lo mismo que sl se hublese desconectado y
vuelto a encender. Resulta bastante mas sencillo reiniclalizar el slstema
con la sefial RESET que desactivar y volver a activar cada componente del
circuite. Al dar RESET, se borra la cola de Instrucclones y clertos
registros {los indicadores: apuntador de Instruccién, segmento de datos,
de plla y reglistros de segmentaclén adjclonales). Tras un RESET, el

segmento de codigo se pone al valor FFFFH.

Los terminales NMI (Non-Maskable Interrupt: Interrupclén No
Enmascarada - terminal 17) e INTR (INTeRupt Request : Peticlén de
Interrupcléon - terminal 18) son parte del sistema de interrupciones del

8088. Un pulso en la linea NMI provoca una interrupcién especial llamada
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interrupcién tipo 2. Una sefial en la linea INTR causarid una respuesta de

interrupcién de tipo general.

£n el modo minimo se tienen las slgulentes sefiales de salida de
control y de estado: SSO (EstadoSO - termlnal 34), HLDA (terminal 30}, WR
(Control de escritura- terminal 29), M/I0 {(Control de Memoria o de E/S-
terminal 28), DI/R (Recepclén/Transmisién de datos - terminal 27), DEN
(Datos accesibles - terminal 26), ALE {Latch de Direcclones Activo -
terminal 25} e INTA (Reconocimiento de Interrupciones - terminal 24). Una
de las sefiales es de entrada, HOLD (terminal 31). La sefial M/I0 del 8088
se invierte para hacerla compatible con las seflales del 8085. La sefial

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

En el modo maximo, las sigulentes sefiales son de salida : S2, S1, SO
{Estado - terminales 28-26); QS1,QS0 (Estado de la Cola - terminales 25 y
24); RQ/GT1, RQ/GTO (Petlicién/Concesién - terminales 31 y 30), y LOCK
(terminal 29). Realmente, las lineas de petlcién/concesiébn (RQ/GT)

tamblén pueden acepta: lineas de entrada

La sefial TEST (terminal 23) se utiliza para enlazar el B088 con un
procesador, tal como el procesador numérico 8087, sincronizando el

procesador princlpal con el o los otros procesadores.

Una estructura de Interrupclén es una forma de que el procesador

provea un serviclo rapido y uniforme para la E/S, correcciones y clertos

tipos de error.
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Varios dispositivos pueden generar interrupciones por hardware, por
ejemplo, el NDP 8087, el IOP 80B9, el 8259, asi como el propio S08B8. lLa
interrupcién (INT) del 8088 puede generar interrupciones software. La
estructura de interrupciones del B088 utillza una tabla de 256 posiclones
de 4 bytes cada una, la cual estd en el Inicio absoluto del mapa de
memoria. Cada una de estas posiciones de la tabla de interrupciones puede
cargarse con un apuntador a dlferentes rutinas de la memoria principal.
Estos apuntadores contienen el nuevo contenido del segmento de cédlgo (2
bytes) para la rutlna que puede estar localizada en cualquier parte de la
memoria. A cada uno de estos apuntadores de 4 bytes se le asigna un
nimero del 0 al 255, segun su posicién en la memoria. A este numero se le
1lama tipo, al tipo de interrupcién O se le asigna la posicién de memoria

0, al tipo 1 se le asigna la posicién 4, y asi hasta la posicién 1020

Cada tipo de Interrupclén puede ser llamado tanto por hardware como
por software, Esto hace poslble probar via software las Iinterrupclones

hardware.

3.2.10. Eatructura de Segmentacion de Memoria

El 8088 usa un esquema ingenloso llamado segmentaclén para accesar

correctamente un Mbyte completo de memoria, con referencias de

direcciones de sélo 16 bits.

Cualquler direcclén en el 8088 tiene 2 partes, cada una de las

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

otra la direcclén de segmento. E)l desplazamiento de 16 bits se compone de
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varias partes: un escalamlento (un nimero fijo)}, una base (almacenada en
el registro base) y un indice (almacenado en el reglistro indice). la
direccién del segmento se almacena en unc de los cuatro registros de
segmento (CS, DS, ES, y SS)}. El procesador usa estas dos cantidades de 16
bits para calcular la direccién real (FIG. 3.6.)de 20 bits, segin la

sigulente férmula:

Direccién real = 16 * (direccién del segmento) + desplazamiento

Dado que 16 en decimal es 10 en hexadecimal, multiplicar por 16
decimal es lo mismo que correr una posicién a la lzquierda un nimero

hexadecimal.

Los reglstros de segmentaclén reclben los nombres sigulentes: de
cédigo, datos, pila y extra (CS, DS, SS, y ES, respectivamente). Las
instrucciones se gestionan usando el segmento cédigo, las operaciones con
pllas usan el segmento de pila, y para los datos se utilizan el segmento

de datos y el extra.

Por ejlemplo, supongamos que el procesador ejecuta un programa y el
apuntador de linstrucclones (IP) contiene 234h y el registro de cédigo
contiene B800h. La siguiente férmula indica que el sigulente byte de

instruccién se encuentra en la direccién de memoria

8234 = 800 * 10 + 234 (hexadecimal)
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FIG, 3.6. Calculo de la Direccién en el B8OBS.
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Esta direccién de segmento uUnicamente indica dénde se inicia un
segmento. Pero, lo que no hace de ninguna forma es dividir el segmento en

parrafos.

Hay un byte especlal de prefljo que permite lgnorar algunas de estas

asignaciones, pero no todas.

La combinacién del indice destino (DI} y el segmento extra (ES) se
usa slempre para calcular la direcclén del destino en cualquier operacién
con cadenas. El byte prefljo puede usarse, sln embargo,para obligar a
utilizar alguno de los 4 registros de segmento en el cadlculo de la
direccién puente de una operacién de cadenas. El valor por defecto (o
sea, el valor sin byte prefljo) es el reglstro de datos.

~

Los 24 modos de referenclar la direccién (usados para el acceso de
datos) pueden aceptar un byte prefijado e lignorar sus asignaclones por
defecto al segmento, usando cualquler registro segmento. La asignaclién
por defecto es o el segmento de datos (DS) o el de plla (SS) y, de hecho
se usa siempre el segmento de datos a menos que el modo de
direccionamiento use el apuntador de base {BP)}, en cuyo caso se usa el
registro de pila. Intel aconseja utilizar el apuntador base para accesar

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

El uso de estos diferentes segmentos significa que hay éareas de
trabajo separadas para el programa, la pila y los datos. Cada drea de
trabajo tlene un tamafio maximo de 64 kbytes y minimo de 0. Dado que hay 4

registros de segmento, uno de programa (CS), uno de plla (SS) y dos de
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datos - segmento de datos (NS) y segmento extra (ES)~ el area de trabajo
puede llegar hasta 4 * 64 k = 256 k en un momento dado. Se supone que las
distintas dreas no se superponen. Sin embarge, aunque no es necesarlo, es
poslble y aconsejable colocar los 4 segmentos en la misma drea. En este
caso programa, plla y datos residirian en la misma &rea de trabajo de

64k.

El programador puede determinar la posiclién de estos segmentos,
cargando el registro de segmento de 16 bits aproplado con la direcclén de
segmento aproplada. Camblando el desplazamiento, el programador puede

acceder a cualquier punto del segmento.

3.2.12, Conjunto de Instrucciones

En general, las !nstruccliones del procesador se pueden clasificar en

los sigulientes grupos:

1) Transferencta de datos.

2) Aritmétlca entera binaria.

3) Operaciones légicas.

4) Desplazamlentos y rotaclones.

5

Gestién de bits.

6

Aritmética codificada en blnario.
7) Gestién de cadenas.

8

Contro! del programa.

9

Control del Slstema.
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Para las instruccliones del 8088 se usaran los mnemotécnicoes de
Microsoft dado que son, problablemente, los mis populares. Con estos
mnematécnices, muchas Instrucciones indican (como parte de sus coédigos de
operacién) sl los operandos son en bytes o palabras o si la fuente son
datos inmediatos. Una B extra en el mnemotécnico de la operacién indica
modo byte (datos de 8 bits), mlentras que su ausencia indica modo de
palabra (datos de 16 bits). Una 1 extra en el mnemotécnico de la
operacién indica datos !nmedlatos en la fuente. Cuando la fuente es un
dato Inmediato de 8 bits, entonces apareceran la By la I (en este orden)
en el mnemotécnico de la operacién. EY uso de la B y la I como parte del
cddiga de operaclién no debe confundirse con los modos de direccionamiento

y la forma en que éstos afectan al operands.

A contlnuacién se muestran las tablas de instrucciones con las que

cuenta el 8088.
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3.3. PUERTO PARALELO PROGRAMABLE 8255

Cuando es necesario transmitir varlos datos a un mismo tlempo y a un
mismo sitlo, sln importar cual fuere la causa de ésto, lo hacemos por
medio de un puerto paralelo. Como su nombre lo indica, los datos se
mandan o se reciben en forma paralela, es decir, en el mismo instante y
agrupados en un numero que depende del circuito a utlilizar. La ventaja
que se tiene respecto a la comunicaclén serial es que se cuenta con mas
lineas de transmisién de datos., La desventa)a es, por supuesto, el costo
extra de las lineas, estos costos se incrementan con la distancia. Este
tipo de comunicacién se utllliza para grandes distancias si los dates lo

requieren.

A diferencia de la comunicacién serlal, la comunicaclén en paralelo
no ha sjdo normallzada. La comunicaclén en paralelo puede producirse
colocando los datos dentro del buffer del registro de la interfaz o
tomando los datos de este mismo reglstro para mandarlos hacla afuera, o
simplemente conducléndolos bajo el control de seflales de tlempo o

protocole (Handshaking). Normalmente, un caracter ( u otra pieza de 1la

-

informacién) es transferida a la vez y no hay problema en determinar e
final de un caracter o encontrar el principjo de la transmlsién. Si
solamente se emplean sefiales de tiempo, la transmislén se puede hacer de

forma asincrona.

Esta {nterfaz de EntradasSalida es un dispositlvo de préposlito

general programable que puede utilizarse en la mayoria de los

microprocesadores que existen en la actualidad, gracias a que puede
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servir de interfaz entre los dlspositivos periféricos y el bus del

sistema del microprocesador que se este utilizando.

Entre las caracteristicas con las cuales cuenta esta Interfaz se
encuentra la capacldad de activar y desactivar bits (Set/Reset) y la de
alimentar 1 mA de corriente a 1.5 V. Esto permite, entre otras cosas, el
manejo directo de transistores Darlington en aplicaclones tales como

tmpresoras y displays de alto valtaje.

La conflguracién funclonal del 8255 se realiza por la programacién
del Sistema. Cuenta cop 24 terminales de E/S que se pueden programar
individualmente en dos grupos de 12 y usarse en tres modos princlpales de
operaclén (0,1 y 2). La FIG. 3.7. muestra el diagrama de bloques de esta
Interfaz, indicando el nombre de cada una de las terminales as{ como el
de las funcliones que realizan. A continuacién se describen las

caracteristlcas de cada uno de los modos de operacién,

3.3.1. Modos de Operacion

Modo de Operacion @

Este modo de operacién proporciona operaciones simples de

Entrada/Salida para cada uno de los 3 puertos. No se requiere de un

protocolo previo, los datos simplemente se leen o se escriben en un

puerto especifico. El 8255 tiene las sigulentes caracteristicas en este

modo:

45



I

waend i Hmanit

22223222222 =0um
e r L esr R Ear s e e

Feuziiv

T eFr

Ut

b

HEN¥UYIE TN YEDEFREUNS

P

R a1 (o
EH T
SFECEN

FIG. 3.7. Puerto Paralelo Programable 8255
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* Tres puertos de 8 blts

* Cualquier puerto puede ser de entrada o de salida

* Las salldas se almacenan en latches

* Se pueden realizar 16 configuraciones diferentes de E/S

* Las entradas no se almacenan en latches

Modo de Operacfon 1

Esta configuracién funcional proporciona una forma de transferencla
de datos de E/S con un puerto utilizando sefiales de muestreo (Sirobe) 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
sefiales de protocolo. El 8255 programado de este modo cuenta con las

sigulentes caracteristlicas:

Dos grupos (A y B)

Cada grupo contlene un puerto de datos de 8 bits 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 bits de cada grupo se usa para las seflales de

control y de estados del puerto de 8 blts

Hodo de Operacion 2

Este modo permite al puerto A actuar como puerto bldireccional de

datos. Se proporcionan sefiales de protocolo a través del puerto C (5
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sefiales) para mantener el control del flujo de datos del periférico.
Estas sefiales de control son una comblnacién de las sefiales de control de
entrada y de salida del Hodo 1. La generaclén de solicitudes de
interrupclén y las funclones Set/Reset de los Flip~Flops INTE también se
encuentran disponibles. El 8255 programado en este modo cuenta con las

siguientes caracteristicas:

® E] puerto A como puerto bldireccional de datos de 8 blts
y el puerto C como control con 5 bits

® Las salldas y entradas se almacenan en latches

3.3.2. Conexion en el sistema

A contlnuacién se describird la forma de conexi6én del puerto
paralelo, asi como las sefiales que habiiitan el sistema. En el sistema se
cuenta con 3 circultes 8255, realizando cada uno de ellos una funcién

determinada.

El 8255-3 como se encuentra en el diagrama de circultos
correspondiente al Sistema, funclona como interfaz entre el multiplexor
de canales y el convertidor AnalégicosDigital, tenlendo los puertos la
sigulente conflguracién :

Puerto A del 8255-3

Este puerto tlene como funcién asignar la entrada de estado, por

medio de la cual indlica el convertidor Analégicos/Digital 14433 que ha
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finalizado la conversién correspondiente por medlo de la sefial de fin de
conversién EOC (End of Conversion) . Unicamente se conecta una terminal

del puerto:

PAO - EOC

Puerto B del 8255-3

La funcién que reallza este puerto es de las mis Importantes del
sistema. Sels lineas se encargan de configurar la decodiflcacién para los
24 canales de adquisicién de datos conectadas a las sehales del
multiplexor de canales 14051. Tres lineas se encargan de selecclonar cuil
de los 3 circuitos 14051 localizados en el sistema es seleccionado. Las
siguientes 3 lineas producen la multiplexién de cada uno de los 8 Canales
con los cuales cuenta cada 14051, Otra linea se encarga de la
habilitaclon del relevador, el cual crnecta a los demas clrcultos que

tienen la funclén de la conversién A/D.

En total se utillzan 7 lineas, de las B con que cuenta el puerto:

PBO - SCAt

PB2 - SCA3

PB3 - HCAl

PB4 - HCA2

PB5 - HCA3
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Puerto C del 8255-3

Junto con el B, este puerto realiza otra de las funclones
importantes dentro de la conversién A/D. Sus 8 lineas se encuentran

conectadas a las terminales del convertidor 14433,

Las primeras 4 lineas reclben las sefiales de salida codificadas en

BOC referentes al valor analégico convertido a wvalor digital.

Mientras que las restantes 4 lineas se encargan de selecclonar el

digito a ocupar por parte del convertidor A/D.

Cada uno de los grupos anterlores se configura desde el MSD (Digito

Mas Significativo) hasta el LSB (Digito Menos Significativol.

PCO - DQ3
PC1 - DQ2

Por su parte, el 8255-1 tlene como funclién enlazar las sefiales que
comunican el teclado con el sistema de adquisicién y el display. Se

utilizan dGnicamente 2 puertos, el puerto A y el puerto B. La
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configuraciéh de éstos se muestra a continuacién

Puerto A del 8255-1

Los datos provenlentes del teclade de conflguraclén matriclal son
leidos por medlo de este puerto. Se utilizan 4 lineas, las cuales se
conectan a las teclas reallzando la funcién de renglones. El nombre de

las sefales es el sigulente:

PAD - RL1
PAl - RL2

PAZ - RL3

Puerto B del 8255-1

Este puerto se encarga de reallzar la funcién de columnas cuando son
introducidos los datos para la decodiflcaclén de las teclas. Junto con el
puerto A, conforman la estructura matriclal y se conectan, par medio de
Software, a una tabla de identificacién, para posteriormente ser envliadas

al Display. El nombre de las sefales es el slguiente :

PBO - CL1

PBt - CL2

PB3 - CL4

PB - CLS

St



PBS - CLé
PB6 - CL7

PB7 - .CL8

Por lo que respecta al tercer clrcuito de puerto paralelo, en el
diagrama Jocalizado con 8255-2, se Instaldé para futuros usos Yy

expansiones del sistema.

3.4. INTERRUPCIONES

Para estar al tanto de los eventos que suceden en el exterior, un
microprocesader debe de ser capaz de detectar peticlones de interrupcién
para su atenclén. Por ejemplo, una computadora cémo sabe cuindo debe leer
el puerto del teclado?. En este caso el teclado envia una sefial al
microprocesador cuando una tecla es oprimlda y éste recibe y decodiflca

la sefial,

La sefial que envia el teclado es una Interrupcién y el sistema de
manejo de Interrupciones del microprocesador es el responsable de darle
la atencién requerida. Una Interrupclén puede presentarse en cualquier
womento, y no hay manera de predecir lo que hard el microprocesador
cuando ocurra. Por esto es necesarlo que el mecanismo de Interrupcién
incluya dos requisitos importantes., Primero, debe ser posible

deshabilitar el reconocimiento de 1la sefial de Interrupclén en el

alcropr dor. S do, ndo la sefial de interrupcién es reciblda, el

microprocesador debe ser capaz de salvar la informacién de lo que estd
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procesando en ese momento. Cuando se presenta una interrupcidn, pasa algo
muy similar que cuando se llama una subrutina, pues primero se almacena
el registro de banderas en el stack y la interrupcién y sus banderas, IF
y TF, se limpian (esto se hace con el {in de prevenir gque una segunda
interrupcién interrumpa al procesador mientras la primera estd slendo
procesada). Entonces, el registro CS {definlendo el cotdigo de segmento
comin} es también almacenado en el stack. Finalmente, la direccién de
desplazamiento de la slgulente Instruccién 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 interrupclén transflere
el control a una rutina especial en una direcctién especsi‘lca. Esta rutina
se llama Rutina de Serviclo de Interrupcién y es la responsable de
mane jar 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 interrupcién fue reciblda. Ahora cémo determina el mlcroprocesador la
direcclén donde se localiza el serviclo de Interrupcién?. El 8088
resuelve este problema permitiendo ldentificar cada posible sefial de
interrupclén con un tipo de cédigo. El tipo de coédigo es ldentificado por

un byte, por tanto, podemos tener 256 sefiales de Interrupcléon uUnicas.

Cuando el microprocesador recibe una sefial de interrupclén, también
espera un tipo de cédigo de un byte que el dispositivo de interrupcién
envia en forma de cédigo para ldentiflcarlo. E! microprocesador usa el
tipo de cédige para determinar la direcciéon aproplada de la rutina de
servicio de Interrupcion. Los primeros 1024 bytes (lk) de memoria
(direcciéon fisica 0O0DCOH-O03FFH} se reservan para una tabla de

direcclones de rutinas de servicio de interrupclon.
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Dadas las caracteristicas de nuestro slstema es necesarlo afiadir,
aparte del espacio de memoria RAM menclonado, un Controlador de
Interrupciones que ayude al microprocesador en esta tarea. El dispositivo
que se eliglé para este fin es el 8259A de INTEL cuyas caracteristicas se

describen a continuacién.

3.4.1. Controlador de Interrupciones Programable 8259A

El 8259A es un clrcuito de soporte para el 8088. Este Controlador
Programable de Interrupciones cuenta con varlas lineas de interrupcién,
mlentras el 8088 cuenta unicamente con una. El B259A acepta 8 lineas de
sefiales de interrupclén independlentes, numeradas de 0 a 7. Para cada
interrupcién que recibe, presenta una sefal de interrupclén al
microprocesador. Estas 8 sefiales se alambran sobre el bus de control para
que cualquier dispositivo conectado a éste pueda accesar este mecanismo

de Interrupcién. Las sefales son identificadas de IRQD a TRQ7 (FIG. 3.8).

Cada sefal es Independiente, por esta razén debe preveerse la
posibilidad de que 2 o mas sefales ocurran al mismo tiempo. El 8259
maneja este evento retenlendo la segunda Interrupcién, mientras el
microprocesador le da serviclo a la primera. Cuando acaba el serviclo,
envia la segunda al microprocesador. Para eventos que ocurren en el mismo
momento, el B259 tlene una prioridad de orden, donde la sehal de
interrupcion O tlene la mas alta priporidad y la sefial de interrupcion 7
tiene la mas baja. El microprocesador le indica al controlador cuando se
ha completado el serviclo de Interrupcién de cada una. Por estd razon se

configuran Jos tlpos de «cédige de la direcclén O08H-OFH, en
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correspondencia con las lineas de interrupcién 0-7. Desde este punto

vista, la programacién de) controlador consiste de 2 acclones basicas.
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FI1G. 3.8. Controlador de Interrupciones Programable 825%.
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La primera es que podemos hablllitar o deshabilitar cada lnterrupcién
independientemente escribiends un valor dentro del reglistro de
Interrupcién mascarable, IMR. El IMR es un registro de un byte incluldo A
en el B259. Cada bit del IMR corresponde a un tipo de interrupcién. Si el
bit es O, entonces la interrupcién correspondiente es habilitada y si el
bit es 1, entonces la Interrupcién es desenmascarada, deshabllitando la
Interrupcién. La segunda acclén de programaclén, tlene que ver con la
sefial de final de la rutina de servicio de interrupclén y se lleva a cabo
enviando el "final de laterrupcién" por medio del commando EOI. En la
figura se puede ver la configuraclén del 8259A, Junto con la del Timer

8253. Esta parte del sistema se describe posteriomente.

3.5, TENPORIZADOR PROGRAMABLE 8253

Este circuito puede producir varias seflales y/o funciones de conteo
diferentes. En su {nterlor hay 3 contadores independientes, numerades
como O, 1 y 2. Cada uno de estes "canales temporizables" puede
programarse de 6 modos diferentes, referidos como Modo O hasta Modo 5.
Una vez que han sldo programados, todos los canales pueden produclr sus
funciones de tiempo simulténeamente. El hardware relacionado con cada
canal es {déntico. Cada canal contlene un reglstro latch de 16 bits y un
registro contador de 16 bits. Cada canal tlene también 2 sefiales de
entrada dedicadas, llamadas CLOCK y GATE, asicomo 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 relo}, el valor en el registro

contador es decrementado por uno., Cuando el contador alcanza el cero, se
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genera una sefial en la linea de salida. El modo en el cual se programa el
canal temporizable determinard exactamente cémo se lleva a cabo cada una

de estas operaciones.

El 8253 se programa escribiendo dentro del reglstro de comandos de
16 blts. Inclusive, cada canal tlene un puerto dedicado que se usa para

leer/escribir el contenlido de su correspondiente registro latch.

La programacién de un canal temporizable sliempre se inicla
escriblendo una instruccién en el registro de puerto. lLos 2 bits mis
significativos se usan para seleccionar qué canal se programara. El resto
de los bits en el comando define cémo operard ese canal y cémo se
comunicard con su registro latch de 16 bits.Pero sélo se pueden accesar B
blts, por esta causa podria ser necesario leer ¢ escribir 2 veces el
registro latch. Para accesar el registro latch entero, se colocan los
bits 4 y 5 en “1” en el registro de comandos. S! se necesitara accesar el
LSB o el MSB de la mitad del reglstro, se puede usar una simple
instruccidn IN é6 OUT después de selecclonar la mitad deseada via bits 4 y
S del registro de comando. El modo en el cual el canal operarid se
establece por medlo de los bits 1,2 y 3 del registro de comando.
Finalmente el bit O determinard la forma en la que el reglstro contador

decrementara el valor, ya sea en BCD 6 binarlo.

Cada uno de los modos se describe en la FIG. 3.9.. Para cada uno de
estos modos, la sefial en la entrada de relo]) determinard e! formato en el
cual el contador se decrementard. La sefal de entrada GATE puede

habilitar o deshablllitar el reloj dentro del contador, o puede usarse
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para seBalar el iniclo de la operacién de conteo, dependiendo del modo.
El resultado de cualquier operacién de conteo es la aparicién de una

sefial en la linea de sallda que puede ser un simple pulso, una salida

constante o una sefial repetida periddicamente, dependiendo del modo

elegldo,

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

donde retener el valor de cuenta destinado para el registro contador.
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FIG. 3.9. Circuito Temporizador y Contador 8253.
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3.6, CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL

Un convertidor A/D, como su nombrg indica, convierte tensiones.
analégicas en una representacién digital compatible con la entrada del
sislema digital. Si se pretende leer una sefial de 10 V con un convertidor
de 8 blts: la resolucién serd 1/256 de 10 V (o 40 mV) y la precislén serd

de +1/2 LSB,

Cuanto mayor sea la resoluclén, tantos mas bits se neceslitan. El
nimero de bits no establece la escala de trabajo de un convertider, sélo
determina lo blen que se representa el valor. Un convertldor de 8 bits
{A/D o D/A) puede prepararse con la misma facilldad para cubrir un
Intervalode 0 a 1 V como para otro de 0 a 1000 V. Se entlende, por
supuesto, que con una escala de 1000 V y un convertidor de 8 bits la
resolucion es de 4 V. Tal unidad seria lnutil en sefiales de 0 a 10 V. El
problema se puede solucionar de varias formas, pero 1a solucién mis fécil
es utllizar un convertidor con mis bits. Un convertidor de 16 bits tlene
65536 {2°16) pasos, en vez de 256 (2°8) y cubriria el mismo intervalo de

1000 V en incrementos de 15 mV,

La conversién A/D es considerablemente mis cara que la D/A, pues el
preclo estd directamente relacionado con la resoluciéon y con la
exactitud. Un convertldor A/D que explora sondas de termistor y
proporciona datos para controlar la temperatura en un laborateorio grande
puede costar S doélares, pero no puede codificar Informacién de video
procedente de un lector éptlico. La mayoria de las técnicas de conversién

A/D que se conocen hasta ahora son por lo regular de 8 bits. Esta
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caracteristica los hace de una resoluclén limitada y ademas son
dispositivos de un solo canal. Son adecuados para mediclones de
tenmperatura en un Sistema de Calefacclén Solar, pero es dudoso que tengan
la resolucién adecuada para controlar el gradiente de temperatura a lo
largo de un conducto de calefaccién, Los sensores utilizados para medir
tales parametros necesitarian tener una resolucién mas alta que los
sensores de temperatura del amblente. Para una escala entre -20° y 108°

C, un A/D de 8 bits podria dar una resolucién de 0.5°.

En una aplicaclén de calefacclén solar, considerando las variaciones
de movimiento del alire, cobertura de nubes y modelos generales de clima,
ésta es toda la resolucién que se necesitaria. Dentro del slstema, sin

embargo, hay zonas que exiglrian medlciones mas estrictas.

Un sistema solar es un elemplo tiplco. Después de la lnstalacién, el
sigulente paso suele ser Investigar como aumenta su rendimiento
funclonal. Nueve veces de cada diez, estoc requlere 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 distribuclén
del calor y buscar las zonas frias. Las diferencias medidas entre
sensores pueden ser muy pequefias, apenas unas décimas de grado o de un
orden de magnitud similar, pero las pérdidas totales podrian ser
slgnificativas. Medir temperaturas con una precisién décimas o de
centésimas de grado y mantener el mismo rango dinidmlco requliere una

resolucién de mids de 8 blts. Se necesitan de 10 a 12 bits.

fa situaclén se complica mis por el gran niumero de puntos que se
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puede necesitar controlar dentro de un sistema, Es raro encontrar

solamente un Indicador de temperatura en un sistema.

Muy pocos slstemas de adqulislicién de datos utllizan un solo canal.
Suelen suministrarse con B & 16 canales multiplexados. lLa entrada de un
convertidor A/D se conmuta (normalmente sobre una base de demanda) entre
los canales y los resultados se compllan y promedian medlante el Slstema
Digital. Esta informacién puede registrarse en una cinta de grabacién,
transmitirse en serle a otro sistema o utllizarse para la ejecucién de

una presentacién visual en tlempo real.

Cuando se ha concluldo la conversién, se dispondra de 12 bits de
datos en paralelo. La mayoria de estos convertldores son costosos porque
estin concebidos para dar la aparlencla de convertidores en paralelo. Al
habilitar la l{nea de habilitacién de conservacién y su cédlgo 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 diseflado con base en las
premisas de la discusién anterior. La solucién para la cuestién de alta
resolucién frente a los gastos viene dada en la forma de un CI de
conversion A/D multiplexado de 3 1/2 digltos. El circulto CMOS MC14433
fue concebido primariamente para su empleo en voltimetros digitales,
pero, debide a su versatllidad, puede utlillzarse en otras aplicaciones.
Se trata de un convertidor de 11 blits de un solo canal, pero se denomina
de 3 1/2 digitos. La sallda es BCD (decimal codificado en binarlo) y

cubre especificamente un rango de -1999 a + 1999 en su conteo.
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3.6.1. Convertidor A/D de 3 1/2 digitos MC14433

Las especiflcaciones basicas del circuito son las siguientes:
Exactitud: + 0.05 % de lectura + 1 cuenta
Dos escalas de voltaje de 1.999 V y 199.9 nV
25 conversiones por segundo
Impedancia de entrada de 1000 Mohms
Ajuste automitico del cero
Ajuste automdtico de la polaridad
Disponibilidad de sefiales de rango por exceso, por defecto

y automatico

E1 MC14433 es un convertidor A/D integrador de doble rampa
modlficado como se muestra en la FIG. 3.10.. La secuencla de conversioén
estsd dividida en dos perlédos de integracidén: desconocido y de
referencla. Durante 1la secuencia de Integracién de Vin ({entrada
desconocida), 1a tensién desconocida se aplica a un Integrador con una
constante de tiempe de integracién definida para un limite de tiempo
predeterminado. La salida de voltaje del integrador se hace, pues, una
funcién de la entrada desconocida. Cuanto mas positiva es la entrada,

tanto mis alta es la sallda del integrador.

Durante e) segundo ciclo de la secuencia de integracién, una sefial
de referencla de 2 Volts. estd conectada a Vin., Ello hace que el
tntegrador se desplace hacia cero, mientras que la circulterfa digital

del chip lleva la cuenta del tlempo que toma llegar a cerc. La diferencla
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de tiempo entre las dos secuencias de integracién es entonces una funcién

de su diferencia de voltaje.

S{ 2 V fuera la Vin aplicada, entences t2 seria igual a tl. La
tenslén desconoclda es equivalente a la relaclén de los periodos
multiplicada por el voltaje de referencia (Vref). La escala completa del
convertidor viene determlnada por Vref. El cambio de Vref a 0.200 V hara
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 combinacién de datos en serie y en
paralelo. Hay cuatro salidas de seleccion de digltos y cuatro lineas de

datos en BCD:

Salidas de datos en BCD

Terminal 23 Q3 {MsB)
Terminal 22 Q2
Terminal 21 Q1

Terminal 20 Qo

Salidas de seleccion de digitos

. Terminal 19 DS1 (MSD)

Terminal 18 Ds2

Terminal 17 159}

Terminal 16 050
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Con respecto a lo que el sistema ve a través de las memorlas
intermedias de sallda del 74LS04, la salida de selecclén de diglitos estd
a nivel bajo cuando se selecciona el digito respectivo. El digito mis
significativo (1/2 DS1) pasa a nivel bajo inmediatamente después de un
pulso de EOC (final de conversién) y va seguldo por los digitos restantes
en una secuencia desde el MSD. La frecuencia del reloJ de multlplexado es
la del reloj del sistema dividida por 80. Se intercalan 2 periodos de

relo) entre las salidas de los digltos.

Durante 0S1, la polaridad y algunos blts de estado estan
disponibles. La polaridad estd en Q2 y el valor 1/2 digitos esta en Q3.

S1 Q2 es un <1> , entonces el 1/2 digito es un O,

El MC14433 estd ajustado para 25 conversiones en un segundo. El
LM325 es el componente que suministra la sefial Ver. Dado su
comportamiento con la temperatura de trabaje, el valor nomlnal que
proporciona es de 2 V. Una vez concluida la convers.lbn. una sefial activa
el pin PCO de) 8255. Esta sefial se conecta a un relevador que se encarga
de abrir o cerrar en cuanto inicie o termine la conversidén. Para lograr
la operacién multicanal, el sistema cuenta con tres clircultos CD4051
conectados al puerto paralelo 8255. Asi, para configurar la operacién de
24 canales, las B sefales de entrada con que cuenta el CD4051 son
habllitadas por el puerto B (PBO-PB7). Cada uno de los canales es llamado
por el Programa Monitor para completar la operaclon. Cuando la sefial de
PCO se encuentra en bajo, se aplica 2 V a la entrada de VReF y se ajusta
la constante de tlempo de integracién con una resistencia de 82 kohms.

Con BS = 0, Vaer = 0.2 V, y la resistencia de integracién es de 10 kohss.

65



3.7, MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA

El slstema desarrollado tlene un almacenamiento eflclente de datos,
pero, a menos que Sean transferidos a una memorla permanente, se perderan
cuando se desconecta la alimentaclén. Por supuesto que el sistema puede
dejarse energizado constantemente, pero qué pasa sl se qulere almacenar

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

La solucién ideal es poseer algun medio que almacene grandes bloques

de memoria temporalmente.

En sistemas de computadoras grandes esto se consigue medlante uno o
mis discos duros y slstemas de clintas magnéticas de 9 plistas. Estos
medios de almacenamiento de alto volumen y alta velocidad son de gran
ayuda, pero el costo de los mismos es, la mayoria de las veces, demasiado
alto. Una alternativa de bajo costo y menos capacidad es un sistema de

memoria de cassette de audlo.

En general, una interfaz para almacenamiento en cassette consiste en

3 subsistemas principales:

-

. Un Transmisor/Receptor en serle,

2. Un montaje de hardware que convierte los datos en serie en

niveles TTL, de forma que sea posible su grabaclén en cassette de audie.

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

La conflguracén basica se ilustra en el Dlagrama de Bloques de la

FIG. 3.11..

La secclén de transmisor/receptor en serie no es mas que una
interfaz en serle USART 8251, que se describirad mas adelante. Se comunica
medtante cable RS-232C, con los convertidores MC-1488 y MC-1489
conectados a sus lineas en serle. Sin embargo, sl se conecta una interfaz
de cassette a estas lineas, se obtlene un mayor beneficlo de este arreglo
de circuitos como medio de almacenaje. Un beneficlo adicional es que los
datos en serie generados por el USART ofrecerdn cierta compati{bllidad con
sistemas de computacién personal. Se obtlienen velocldades de transmisién

de datos normales y un protocelo de comunicacién en serie normal.

La sallda del USART es TIL. Incluso con el controlador RS-232, la
sallda légica sigue siendo un nivel de c.c. Como las grabadoras de audlo
no pueden registrar dc, la sallda del USART debe ser convertlda de alguna
manera a ac. La solucién es Modulaclén por Desplazamiento de Frecuencla,

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

Una frecuencla representa un nivel légico "0 y la otra representa
un nivel léglco “1". La FIG. 3.12. muestra un circulto que produclra
tonos de audio modulados por desplazamlento de frecuencia. Se obtlene una
frecuencia de referencia de 4800 Hz a partir de un generador de velocidad

de transferencla de datos MC14411.
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Los circuitos integrados CD4027 funclonan como una cadena de divisor
programable. Un nivel légico 1 en el circuito 2 de entrada divide leos
4800 Hz por 2, resultando una salida de 2400 Hz. Cuando el nivel de
entrada se cambla a un nlvel léglco O, lo divide por 4, produciendo una
salida de 1200 Hz. Las frecuenclas de FSK son generadas a una velocidad
de salida en serie de 300 bps y estan conectadas directamente a la
grabadora a través de la entrada auxlliar o de micréfono. (Estas
frecuenclas y la velocidad de transferencia de datos son, a menudo,

referidas como KANSAS CITY STANDARD).

Para obtener sonidos grabados a partir de la cinta de audio se
requiere el clirculto que se nmuestra en la FIG. 3.13.. En general,
consiste en un par de filtros pasabanda y un comparadoer 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 llmitado cuando pasa a través del
Ci1, Cl2 y CI3 que son filtros pasabanda con frecuenclas centrales de
2400 y de 1200 Hz, respectivamente.lLa salida del CI1 es allmentada a
ambos, pero debe pasar por uno sélo de ellos. CI4 compara la sallda de
los dos filtros y genera un nivel 1égico 1 cuando un tono de 2400 Hz es

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

La elecclén de las frecuencias FSK y de 1la velocidad de
transferencia de datos no se realiza al azar. Estas son una funcién de la
velocldad de respuesta del receptor y del ancho de banda de la grabadora.
La mayorfa de las grabadoras de cassette tlenen una respuesta de
frecuencla de unos 8 kHz. Unidades menos costosas pueden ser de un nivel

de 5 0o 6 kHz. No es prudente tratar de grabar sonldos que pasen de este
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limite superior. El centro del Intervalo de frecuencias ofrece mayor
confiablilidad, por lo que el tono del nivel légico 1 del FSK debe ser
ajustado a menos de 3 kHz (2400 Hz). En nuestro caso, ademis, lleva

clerto tlempo al receptor ri una fr fa partlcular. El

circulto de la FIG. 3.12. tarda 2 o 3 ciclos en responder. Ello qulere
declr que, a la baja frecuencia de 1200 Hz, cada bit de nlvel 1légico O

necesltard 3 ciclos a 1200 Hz para ser ldentificado.

S1 conslderamos una condiclén del caso mas desfavorable de emlgién
de solo "ceros”, la velocidad de transmlsién podria tener que ser nds
lenta que 400 bps para ser recibida exactamente La velocidad de
transferencia de datos normal mis préxima a este valor es de 300 bps. La
elevacién al tono de 1200 Hz para incrementar la velocidad de transmisién
solamente complica el disefio del filtro cuanto mds préximo estd a 2400
Hz. Este disefio ha sido probado a 4800 bps, pero requiere de un ajuste
especial para alcanzar velocidades mis elevadas. Las frecuenclas bajas y
las velocldades de transferencia moderadas son escogldas especificamente
para incrementar la probabllidad de construcciones satisfactorias en vez

de competlr con sistemas de almacenaje de datos de alta velocldad.

3.8. INTERFAZ EN SERIE USART 8251

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

transmiten y reciben datos en forma serie. S1 una computadora va a

transmitir o a recibir datos en serie deberd tener una interfaz con

tégica capaz de convertir los datos serie a datos paralelos y viceversa.
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La comunicaclén es, simplemente, la transferéncla de Informacién
desde un dlspositivo a otro. En el caso de una unidad de visuallzacién de
CRT, la computadora envia Informacién de caracteres para visualizaclén en
pantalla, mientras que el teclado transmite la entrada de datos del
usuario a la computadora. Cada extremo de la linea de comunicacién de
full duplex debe tener un receptor y un transmisor. En ambos casos, la
informacién que se transflere son datos ASCII normalmente constituidos
por un cédigo de 7 bits y, en algunos casos, un bit de paridad adiclonal
para comprobacién de errores. Los datos de 7 bits (lgnhorando el bit de
paridad) apareceran en las lineas de un puerto paralelo. Estas 7 lineas
mas una referencia de tlerra y una sefial de habllitacién "strobe” pueden
llevarse a la entrada del CRT. Si ademis deseamos tener una linea similar
entre la sallda del teclade y un puerto paralelo de 8 bits en la
computadora, ello exige 9 lineas adiclonales. Para complicar todavia mas
el problema, separemos la terminal y la computadora una distancla de 100
a 120 m., el resultado es que 120 m. de cable de 18 hilos (17 sl se
combinan referencias de tlerra) costaran mds que el terminal. También ha
de considerarse que la sallda en paralela TTL no debe emplearse para
excitar 1lineas mas largas que 6 metros, sin buffers/excitadores

especiales, De no ser asi, podrian producirse errores.

La soluclén a este problema de cableado costoso es utillizar la
comunicacién en serie en lugar de paralelo. Los datos en paralelo se
convierten en serle y se envian, un blt cada vez, a un hilo de par
trenzado uUnico. SI se necesltan buffers/excitadores para largas
distanclas, se requieren menos con el procedimiento en serie. Los bits de

inicio y de parada (“start” y "stop") especialmente codificados, e
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Incluidos en }a transmisién en serie, Indican al receptor que se estan
enviando datos validos. Para el elemplo anterlor, solamente dos pares de
hilos se necesitan para reallzar una interaccién full duplex. En el modo
de “semiduplex™ puede reducirse a un par trenzade uUnico, pero la
sincrontzacién de la linea de comunicacién compartida es mis compllcada.
Todas las referencias de transmistén en serle que haremos se limitaradn al

funcionamtento en full duplex completo.

Ahora en que hemos visto por qué es conveniente la comunicacién en
serie, describlremos el 8251, dispositivo por medio del cual se lleva a

cabo la conversién paralelo a serie.

La FIG. 3.14. muestra el diagrama de bloques y terminales del USART
B8251A. Este circuito puede ser habllitado de varias formas de acuerde con
cada uno de sus bloques de funcicnamiento. Cuenta con una seccién de
control de modem para transmisién o recepcién de datos. La gran
versatilidad de este dispositlivo reside en que puede funclonar ya sea de
manera sincrona o asincrona. De manera sincrona los datos son
transmltidos por grupos, de acuerdo a un caracter de sincronia y una
sefial de reloJ, mientras que de manera asincrona funcionan
independientemente de la sefal de reloj , mandando bits de iniclo y de

fin,

La manera en que se controla es por medlo de la palabra de Modo y de
Comando. En la palabra de Modo se especifica el factor Bauds por Segundo,
Longitud del Caracter de Transmisién (5,6,7 & 8 bits), Parldad

Habilitada, Generacién de Paridad y Numerc de Bits de Parada.

74



En la palabra de Comando se determina el Bit de Listo para
Transmitir, Terminal de Datos Lista, Habllitar Recepclén, Enviar
Caracteres de Paro, Error de Iniclo, Solicitud para Transmitir, Reseteo

Interno y Modo de Espera de Datos (Hunt).

Otra caracteristica importante del 8251 es que cuenta con varias
velocldades de transmislén de datos, dependlendo la sefial de reloj que
reciba de! Generador de Pulsos 14411. Las mds comunes son del orden de
300 bps, 600 bps, 1200 bps, 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps y, en sistemas
de alta velocidad, 19200 bps. Las especificacliones de funclonamiento del

8251A para este slstema son:

Modo de transmisién asincrono

Generaclén y veriflcaclién de paridad impar

Longitud de caracter igual a 7 bits

Habilitacién de la transmisién y recepcién de datos

Velocidad de transmislén y recepclén igual a 4800 bits/s,

Hay dos conslderaciones mas acerca del hardware: La Velocidad de
Transmlsién de Datos y el Nivel de las Seflales de Transmlsién. Ha de
tenerse presente que a una velocidad de datos mis baja, solamente 8 de 11
bits de cada palabra transmitida son datos con un bit de comlenzo y 2 de
parada. Sin embargo, la velocidad de transmisién es parte solamente de

los prerrequisitos de la Intercomunicacioén.
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3.9. INTERFAZ SERIE RS-232C

La interfaz eléctrica RS-232C es un est&ndar para la conexlén de
componentes del slstema como modems, impresoras y computadoras. El
estandar fue establecido por Electronic Industries Assoclatlon (EIA), una
organlzacién de comercio industrial. La RS-232 define un camino de 25
conductores que conforma 18 circuitos con retorno a través de tierra. El
estandar también define los veltajes, los niveles del 0 y 1 légicos,
usados en todos los circultos. Una ventaja adicional importante es que no
se produce ningun dafio fisico como resultado de un corto circuito dentro

de los cables o conectores.

Por qué necesita el RS-232C 25 conductores?, El estindar fue
definido por un comite y la interfaz resultante tenia que satisfacer las
necesldades de una industria entera. La mayoria de las PCs existentes en
el mercado, utilizan como mucho 9 conductores, pero a menudo se las

arreglan sélo con 3.

Las sefiales légicas dentro de un Sistema Digital, por ejemplo, una
PC, se confornas con lo que se llama “niveles TTL", un estdndard para la
interconexién de circultos integrados. Un voltaje entre 2 y 5 Volts es un
*1* 16glco, y un voltaje entre 0 y 0.8 Volts es un *"0" léglco. Estos
niveles no se usan fuera de la PC a causa de su insuficlente inmunldad al
ruldo eléctrico. En su lugar se utiliza e] esquema que se muestra en la
FIG. 3.15.. Podemos observar que los umbrales en el extremo receptor son
distintos a los del extremo emlisor debido a la degradacién de la sefial en

el cable. Recuérdese que es el voltaje el que define el estado légico de
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un circulto, no la presencla o ausencia de corrlente.

Entonces, las salidas de voltaje para todas las sefiales RS-232C son
como sigue. Un "1" ldgico, o marca, es un voltajle entre -3 V y -15 V bajo
carga { =25 V sin carga ). Un "0" légico, o espacio, es un voltaje entre
+3Vy+15Vbajo carga ( ¢+ 25 V sin carga ). Voltajes tales coma +/-

12 ¥ se usan comunmente.

+sY

Espach
0 iogico
Conteol ~
“oN"

Regidn d¢
transicidn

Maraa

1 logico
Cuatrol «
“QrfF”

-5V

FIG. 3.15. Niveles Légicos Definldos para R5-232
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR BE LA BIBLIOTECA

Una PC y la mayoria del equipo de comunicaclones producen sefiales de
salida de + y -12 Volts. Sin embarge, una entrada de + o -3 Volts es
suficiente para definir un estado légice. La FIG. 3.16a. muestra una
sefial limpia entrando por un cable de 100 m de longltud. la sefial ruldosa
que emerge por el otro extremo aparece en la FIG. 3.16b. y la FIG. 3.16c.
muestra cémo aparece la seflal dentro de la PC receptora. Recuérdese que
la sefial de la RS-232C tlene la polaridad camblada respecto a la sefial
TIL de dentro de la PC. Un "1" légico TTL de 3 Volts equivale a “1"

léglco o marca de menos 12 Volts.

IR
UL,

a. Sedat tranmitida T2y

m M ﬂ Ut — 39
AT

b. Sedal ruidasa recibida
__\J__\ —~ 8V
av

€ Sedo! TTL reconssrutda

FIG. 3.16. Transmislén y Recepcién de una Seflal por Medlio de RS-232.
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Los cables termlnan en conectores, pero la constituclén fisica del
conector no estd defilnida por el estandard. Los conectores tlenen

terminales, y los terminales ¢stan numerados del | al 25.

La mayorfa de las tareas de comunicaclén de datos no utilizan todas
las terminales de 1la interfaz. Las funciones mas 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 recliben simultdneamente. El resto de las terminales, con excepcién de

la tlerra {pin 7), son Terminales de Control

Las sefiales de control RTS y CTS no se usan tanto como las otras,

hablendo sido disefiadas para controlar la comunlcaclén Half-Duplex.

Algunos programas para PC utlllzan la linea RTS de forma

impredecible. Las impresoras serle utillzan a menudo los clrcultos de

control para Indlcar que la lmpresora est4 ocupada o desconectada.

Ahora se describlird céomo se pueden sincronizar estas sefiales con los

circultos exterlores.

3.10. CIRCUITO LINEAL 1488

Este circulto es un emisor lineal que sirve como Interfaz entre

el Equipo Terminal de Datos y el Equipo de Comunicacién de Datos cuando
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se desean enviar caracteres de acuerdo con la especificacién RS-232C.

Algunas se las especificaclones de este circulto son:

Corriente limitada de salida +/- 10 mA.

Control simple de SR con un capacitor externo.

Compatible con las fam!lias Motorola MDTL y Légica MTTL

Por medlo de este circuito se logran enviar los datos de la Tarjeta

de Adquisicién a la cinta de cassette,

3.11. CIRCUITO LINEAL 1489

Al lgual que el 1488, este clrculto es un receptor llneal entre el

Equipo Emisor de Datos y el Equipo Termlpal de Datos. Algunas de las

especificaclones de este circulto son :

Reslstencia de Entrada de 3.0 a 7.0 kOhms.

intervalo de Sefial de Entrada de +/- 30 Volts.

Entrada de histerésis en “tres estados”.

Por medio de este circuito se logra recibir los datos que manda la

cinta de cassette a la Tarjeta de Adquislcién.
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3.12, GENERADOR DE FRECUENCIA MC14411%

Para el funclonamiento adecuado de los circultos que necesltan
clerta sefial de relo) para trabajar correctamente, es necesario contar

con un circulto que genere la sefial de la frecuencla necesarla.

Ejemplos de este tipo de clrcultos son el 8251A que necesita una
frecuencla de 4800 Hz, el 8253 segin la frecuencla de salida deseada, en
este caso también de 4800 Hz., que también se utllizan en este sistema.
El circuito que resuelve la necesidad de contar con varias frecuencias a

la vez es el MC14411 de Motorola.

Su principlo de funciocnamiento reside en que contiene una red
divisora de frecuencia, que le permite dar una ampllc intervalo de
salidas de frecuencia. La fuente de reloj para !a red es un oscilador de
cristal. La salida de frecuencia deseada se selecciona por medio de una
direccién de 2 bits. A continuacién se enumeran las caracteristicas de

este dispositivo.

* Alimentacién de 5 V dc (+/- 5%)

® Oscllador de cristal controlado interno para estabilidad
{1.8432 MHz)

* 16 Salidas de Frecuencla diferentes

®* Base de tiempo programable para una de 4 salldas multiples

* Salidas por medio de buffers compatibles con TTL

®* Inmunidad al ruido, 45% de Vop tipico

® Proteccién por medio de dlodos en todas las entradas
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3.13. RELOJ DE TIENPO REAL

Una vez que el sistema ha llevado a cabo el registro de los datos,
es necesario que almacene las lecturas en un medio de almacenamiento
permanente como puede Ser un cassette. Esto puede realizarse en forma
continua o a intervalos regulares, lo cual hace deseable que el sistema
incluya un Relo) de Tiempo Real, de tal forma que ademis de reglstrarse

las lecturas puedan registrarse los tlempos en que fueron efectuadas.

Un relo) de tiempo real permite tener slempre dentro del sistema un
registro de tiempo que incluya tanto la fecha como la hora en todo
instante. Esto se puede reallzar utilizando aplicaciones de software o
hardware. Una técnica sencilla es utilizar un circuito de reloj para

propercionar las marcas de tiempo a la linea de (interrupcién no

mascarable del mlcropr dor cada . Cuando el sistema indica que
recibld la interrupclén, primero, salva todos los reglstros del programa
que estaba ejecutando y luego atlende a la Interrupcién de tiempo real.
Frecuentemente, la primera accién de la rutina de atenclén de esta
interrupclén es incrementar un contador interno que mantiene el registro
del tiempo transcurrido y suele ser un valor equivalente al numero total

de marcas de reloj, ya sea en seg o en mill

d

. Una vez que ha
sido establecldo este intervalo perlédico, es mis sencillo para el

sistema reallzar funclones de tlempo real.

Las resoluclones de relo) hasta millsegundos parecen aconsejables

pues hacen que la temporizaclén de los intervalos tenga gran precision,

Sin embargo, este sistema no es muy conveniente dada la cantidad de
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sof tware que implica y el tlempo que consume para ejecutarlo, contrario a
la depuracién que se pretende. Se prefiere un circuito que sea mis fdcil

de implementar y de utilizacisn mas eficlente.

Esenclalmente, el tipo de Sistema de Tiempo Real mis atractlivo tiene
una resoluclén de quizd ! mlnuto mucho mejor que 1 ms. Tamblén es mejor
si puede leerse directamente en horas y mlnutos en lugar de leerlo como

s1 fuera un conteo de reloj total.

La forma por la cual se optd para proporclonar una entrada hora a
hora y minuto a minuto al sistema, fue interconectdndole un circuito de
Relo) de Tiempo Real 58274. Hay dos métodos para disefar una interfaz de
reloj, uno es dejar funcjonar el clrculto de relo independlentemente 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 mis eficlente porque impllca menos software, es dar al sistema el
control completo sobre el flujo de informacién del reloj de una manera

sincrona.

Este reloj de tilempo real es accesado en las localldades de
decodificaclon 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 conexién del relo} de tlempo real se muestra en la

FIG. 1 donde se pueden observar todas las sefiales necesarias para su

funcionamiento,
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E1 58274 sbélo maneja cuatro bits por dato, ya que los reglstros que
contiene son de dicho tamafio, mane}ando asi unldades y decenas de afio,

mes, horas, minutos y segundos y dia de la semana.

Para llevar a cabo 1a decodificacién se utlillza un 74LS138. Este
entrega la sefial que habllita al circulto de reloj para poder reallzar la

lectura del tiempo, asi como tamblén para actualizar la fecha y la hora.

El 58274 necesita, por especificaclones, un cristal de 32 kHz que
Junto con un grupo de capacltores, permiten ajustar la base de tlempo

para reallzar sus funclones de relo].

3.14. DECODIFICACION DE DIRECCIONES DE MEMORIA Y DISPOSITIVOS DE

ENTRADA/SALIDA

Para comprender con mds clarlidad el proceso de decodificacién de los
dispositivos de E/S apuntaremos lo sigulente: la direccién a la que el
microprocesador apunta al polarizarle 6 después de un Reset es la FFFOH,
por tanto, la memoria EPROM que contlene el programa principal que se
encarga de monltorear y controlar el sistema, deberé tener como una de

sus direcclones, precisamente la FFFOH.

La memoria EPROM que utliliza 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 8k x

8, con un tlempo de respuesta de 150 ns.
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La Memoria EPROM es direcclonada de:

FFFFH a F800H 2kbytes

La Memorla RAM es direcclionada de:

DFFFH a BOOOH 8kbytes

En la Fig. 3.17. se muestra el diagrama de la conexién de los
decodificadores para las memorias RAM y EPROM. Se utiliza el circulto
74LS139. Con otro 74LS139 y un 74LS138 se completa la decodificaclén del

resto de dispositivos dentro del sistema.

Las memorlas serin accesadas mediante la Instrucclén MOV,
habilitando a los decodiflcadores de memorlas mediante la sefal (M), que

proporcicna el microprocesador y que se verifica en bajo.

Al direcclonar la memoria EPROM, el decodificador correspondiente
genera la sefial OEPROM, la cual va conectada al habllitador de salida de
la memoria (OE). De 1a misma forma, el decodificador para la memoria RAM
genera la sefial CSRAM, que se conectard al habllitador de salida de la

memoria (OE).

En Ja FIG. 3.18. , se muestra el diagrama de conexién de lasg

memorias asi como el dlagrama de conexién para cada uno de los

dispositivos periféricos del sistema.
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CAPITULO IV
DISPOSITIVOS AUXILIARES

Ademis de los componentes basicos que conforman la arquitectura de
un sistema dlgital, es necesario proveer los medios para su comunicacién
con el mmundo exterlor. Los dispositivos que realizan esta funcién son
los dispositivos auxillares del sistema y en este caso se tienen

bisicamente 3:

El Teclado.
El Display de Datos.

La Unidad de Almacenamlento en Cinta.

A continuacién se describen los dispositivos auxiliares del Sistema

de Adqulsicién de Datos.

4.1, TECLADO

Conforme a los requerimlentos de disefio del sistema en cuanto a la

forma de manejo de la entrada y salida de la informacién, se incluyé un

teclado hexadecimal que es suficiente para llevar a cabo las funclones

programadas.
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Un teclado hexadecimal permite la entrada de datos e instrucclones
en forma de nimeros hexadecimales de 2 digltos. Ademas de las 16 teclas
numéricas, hay tres teclas de 6rdenes denominadas <<EXEC>>, <<NEXT>> y

<<SHIFT>>,

<<NEXT>> se utiliza para {indicar la ejecucién del comandoc que se

acaba de teclear.

<<SHIFT>> es similar a un teclado regular y se utlliza para doblar
el numero de cddigo de teclas permitlendo tener mis funclones en el mismo
teclado. El teclado requerido cuenta con 20 teclas. Su configuracién se
realizé en forma matriclal. 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 perteneclentes al puerto de entrada.Cuando no se
tiene presionada alguna tecla, las lineas de la columna retlenen por

medio de las resistencias de pull-up un voltale de +5 V.

El principio por medio del cual funciona este teclado, consiste en
que cuando se oprime una tecla se conecta un renglén y una columna. Si
una seflal se encuentra en bajo en la salida del renglén y una tecla en
ese renglén es preslonada, entonces la sefal en bajo aparecerd sobre la
columna que contiene la tecla, por lo cual se podra detectar en el puerto
de entrada., S1 se conoce el renglén y la columna de la tecla oprimida,
entonces es posible conocer cuil tecla fue preslonada y puede idearse
cualquier cédigo que se quiera para representar esa tecla. La manera por

medlo de la cual funciona el algoritmo para detectar, decodiflcar y
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producir el cédigo hexadecimal para cada tecla es el sigulente:
El primer paso es mandar O's a todos los renglones por medio del

puerto paralelo. A continuacién las columnas se leen y verifican una y

13
514 3 :: 3 E:
PUCkio & )‘/‘A ;/{4 )1// );/‘/
00 |-4¢ . i & .l AMA
VA BZLAB Y
Sl 210202,
ol ] o
S L2022,
| ) el
e 22027027,
it
) or
os
[
o4
D)
02
-1}
0o
s

FIG. 4.1. Forma de Conectar un Teclado Matriclal a Puertos.
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otra vez hasta que se encuentren todas en alto. Esto se hace para
asegurarse de que no se ha presionado alguna tecla antes de buscar la
sigulente. Una vez que todas las columpas se encuentran en alto el
programa entra en un lazo, en el cual espera hasta que aparece una sefial
en bajo sobre una de las columnas, Indicando que una tecla ha slido
presionada. Un simple retardo de 20 ms identifica la coordenada de la

tecla prestonada.

Después de este lazo, se t?ace otra verificaclén para ver si la tecla
permanece oprimida. Si las columnpas se encuentran todas en alto,entonces
ninguna tecla ha sido presionada y la detecclén inlcial fue solo un pulso
de ruldo o un rozén de alguna tecla. S! cualquliera de las columnas estd

en bajo, entonces se supone que una tecla ha sido oprimida.

La tarea flnal es determinar el renglén y la columna de la tecla
presionada, y convertir esta informacién de renglén y columna en un
codigo hexadecimal de identiflcacién para cada una de las teclas. Para
obtener la informacién del renglén y la columna, se debe leer una sefial
en bajo en un renglén mientras las columnas se leen y se pregunta sl
alguna de ellas se encuentra en nivel bajJo. Si ninguna de las columnas se
encuentra en bajo, la tecla presionada no estd en ese renglén, por tanto
la sefial en bajJo se rota al renglén préximo y las columnas se leen
nuevamente. El proceso se repite hasta que una sehal en bajo aparece en
un renglén, produclendo una sefial en bajo en alguna de las columnas. La
tecla presionada se encuentra en el renglén con sefial en bajo en ese

aomento.
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El byte leido desde el puerto de entrada contlene el cédigo de 4
bits que representa el renglén de la tecla oprimida y el cédigo de 4 blts
que representa la columna de la misma tecla. Este cédigo de renglén y

columna se convierte a cédigo hexadecimal usande una tabla de aslignacién.

Una vez que ya tenemos el dispositivo por donde introducir nuestros
datos para comunicarnos con el sistema, es necesario que los veamos por
medio de alguna pantalla o medio similar para darnos cuenta tanto de los
caracteres que estamos introduciendo, como de lo que estd enviando el
sistema cuando se encuentra en funclonamlento y tamblén para saber los
datos que nos esta mandando el reloj de tliempo real, como son el afio,
mes, dia, hora, minutos y segundos. Esto lo logrames por medio de un

display que en este caso es de cristal liquido.

4.2, DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO

El tipo de dlsplay que se adoptd para este slistema fue precisamente
el fabricado de cristal 1liquido. Dado el tamafio del sistema, tenia que
ser uno que ademas de adaptarse a las caracteristicas de éste en cuanto
al despliegue de la informacién, fuera funclonal y nitide en donde qulera
que el sistema fuese instalado. De entre los tipos existentes en el
mercado, se escoglé el que pudiera satisfacer las necesidades de
desplegar a un mismo tlempo los parametros de tiempo y los valores de las

muestras de conversion.

Este display cuenta con un despliegue de 8 digitos en cédigo de 7
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segmentos, ademids contlene el signo (:). La configuracién de cada
caracter se hace generalmente por software. Es de hacer notar que para
poder manelar este tipo de display es necesario el uso de clircuitos
especlales. Tanto para la funcién de desplazar digltos a traves del
display, como el control de caracteres. Para poder satlsfacer estas
necegidades, se utilizé el circulto manejador de display ICH7211 de

Intersi] que a continuacién se describira.

4.2.1. Manejador de Display ICM7211

Es un circuito Integrado construldo con técnica CMOS y pertenece a
la familia de Decodificadores/Mane Jadores de display no multliplexados de
4 digitos y 7 segmentos. Estos dlspositivos estdn construldos para
mane Jar displays convencionales LCD (Liquid Cristal Display, Display de
Cristal Liquldo) cuenta con un oscllador completo RC, un divisor de

cadena, un decodificador de sefiales y 28 segmentos de sallda.

Otra caracteristlca de este dispositivo es que puede manejar tanto
entradas multiplexadas como entradas de cualquler configuracién de
microprocesador. La versién para mlcroprocesador contiene entrada de
datos “latcheada* y latches de direccién digital bajo el control de

entradas selectoras de circulto de alta veloclidad.

El dispositivo simplifica la tarea de implementar a un costo
efectivo, un display alfanumérico de 7 segmentos, sin requerir ROM o
tlempo de CPU para decodificar y desplegar caracteres, El 7211 se’

encuentra disponible en 2 versiones, Tipo “A" y Tipo "B*. Para nuestros

95



fines, se wescogio el Tipo “A* por contener todos los caracteres

utilizados en el codigo hexadecimal. En la FIG. 4.2. se muestra el

diagrama de bloques del ICM7211MIPL.

o4 03 02 o1
SEGUENT OUTPUTS SEGMENT QUTPUTS SEGMENT OUTPUTS SIGMENT OUTPUTS

L Ll

7WIDE DRIVER 7WIDE OMIVER

(3 € 3
4107 04co0ER 4707 DECODER 4107 DECODER
DATA L 11
i st i yu
o ureH 1 1
Ay
L0
o5t mr
A 2706
a2 052 LATEH DECODEA
NA
e ENABLE
e
OSCILLATOR B4acK.
o (=] kookd 18KHZ PLANE saCKPLANE
R K Fnec. 1 DAIVER outrut
"y RUNNING ENARLE
T ERADLE
ENABLE DETECTON

FIG. 4.2. Dlagrama de Bloques del Mane jador de Display ICM7211.
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4.3, UNIDAD DE CINTA

Como se habla menclonado anteriormente, la forma en la cual se
almacenan los datos provenlentes del Sistema Adqulsidor de Datos, es por
medio de un cassette, el cual contlene en su interlor, una cinta en la
cual son grabados los caracteres. A contlinuaclén se explica el proceso de

grabaclén de datos.

4.3.1, Cinta Magnetica

La cinta magnética es una tira o einta de material plastico
recubierto de una pelicula de material ferromagnético {6xido de hlerro),
lo que permite que sea grabada en forma continua sobre toda una
superficie. Para indicar la longlitud utilizable de la cinta se le colocan
al iniclo y al final marcas reflectantes que pueden ser detectadas por la

unidad de cinta.

La cinta adecuada para la grabaclon de datos del sistema adqulsidor,
es como las que se utilizan normalmente para grabaclén de audio con una
grabadora normal. Este tipo de cinta cuenta con una longltud de 30 & 135
metros, dependiendo de la duracléon deseada, y con un ancho aproximado de
0.5 cm. Es importante diferenciar el medlo de almacenamlento {(cinta
magnética), del dispositivo que permlte aperarlas {lectora-grabadora de
cinta magnética), ya que de ésta dependen las distintas wmodalidades de

su utlllzaclién.

Especificamente, podemos hablar de 4 caracteristicas en la unidad de
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cinta :

* Densidad de Grabaclén.- Se refilere a la cantldad de informacién
que puede ser almacenada en la cinta por unidad de longltud y que va de
800 BPl (bytes por pulgada) a 6250 BP]. Suponlendo que las
caracteristicas Intrinsecas del material ferromagnético lo permitan, la

densidad de grabacién dependera del dispositivo utilizado.

. Numero de Pistas.- Se reflere al nimero de bits que pueden
grabarse en forma perpendlicular a la longitud de la cinta, pudiendo ser
de 7 & 9 pistas en cintas profesionales, en nuestro caso se tlene 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 (1n/seg).

* Velocidad de transferencia de datos.- Esta es una caracteristica
importartante, ya que permite conocer la velocidad méxima a la que puede
moverse la informacién en el dispositivo, Esté relaclonada con la
velocldad de lectura o escritura y con la densidad de grabacién usada.
Por ejemplo, si la velocldad de lectura o escritura es de 45 Iln/seg y la
densidad de grabacléon de 1600 BPi, se tendrd una velocidad de

transferencia de datos de 72000 Bytes/segundo.

La Jectura o escritura se lleva a cabo al pasar la cinta bajJo una

serle de boblnas (colocadas en forma perpendicular a la cinta) que

detectan y magnetizan la pelicula de éxido de hierro al deslizarse. Estas
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bobinas se agrupan en lo que se llama una cabeza de lectura o escritura,
¥ precisamente del niumero de bobinas dependera el numero de pistas de
grabacion. Es muy frecuente que se utillce una de las plstas para grabar
un bit de paridad, Este bit de paridad que forma parte de cada byte
almacenado podrd tomar los valores 0 & 1, de tal forma que el nimero
total de bits prendidos en el caracter sea par (paridad par) o impar

{paridad impar).

Existen diferentes formas de controlar el movimlento de la cinta,
pero en la mayoria de los casos es controlada por servomecanismos de
columnas de vacio pudiéndose conocer dénde principla la cinta y dénde
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 considerar que, para leer o escribir en la cinta, esta debe
iniclar el movimlento y alcanzar su velocidad nominal, lo que requiere de
un clerto tiempo. De la misma forma, cuando se deja de leer o escribir en
la cinta, se requlere un clerto tlempo para que ésta se detenga. Debido a
ello, entre grupos de caracteres exixte un espacio que no puede ser
utilizado, llamado espacio entre registros (Inter Record Gap: IRG), el

cual mide de 0.5 ¢cm a 1 cm aproximadamente.

Al grupo de caracteres entre dos IRG, se le llama registro fisico o
bloque y su tamafio es un factor muy importante, ya que el namero de
caracteres almacenados en 1a clnta dismipuye al aumentar el espaclo

utilizado por los IRG. En la FIG. 4.3. se llustra este fenémeno.
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IRG IRG IRG

Menor numero de caracteres almacenados por contar con
bloques pequefios
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N |

IRG IRG

Mayor numero de caracteres al hacer
los bloques mayores

FI1G. 4.3. Uso del espacio entre registros.

En cuanto a los registros fislcos, puede ser que todos sean del
mismo tamafio o que sean de longltud variable, dependlendo esto de las
caracteristicas de las unidades de cinta utillzadas. Independientemente,
un reglstro fisico es la minima unldad 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 variaclones que Impiden que un
registro previamente grabado pueda ser reescrito, ya que sl la velocidad
es menor, el registro quedard corto y sl la velocidad es mayor, quedarad

largo.
Cuando se conocen los pardmetros de la clnta, se puede saber el
nimero de caracteres que pueden ser almacenados en ella. Suponiendo que

la velocidad de la clnta es de 0.05 m/seg, la densidad de 1600 BPI, y su
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longitud de 90 m, el numero de caracteres provenlentes del Sistema de
Adquisicién de Datos que pueden ser almacenados es de 248,047,

equivalente a aproximadamente 243 kbytes.

Esta cantidad permitida de caracteres es suficiente para el muestreo
de datos en la mayoria de los sistemas fisicos que lo requieren, no
olvidando que el Sistema de Adquisicién de Datos cuenta con 16 kbytes de
memoria RAM en su tarjeta, si unicamente se desea muestrear una cantidad
de datos no muy grande y no haya necesidad de utllizar la unidad de

cinta.
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CAPITULO V

PROGRAMAS DEL SISTEMA DE ADOUISICION DE DATOS

En este capitulo se explican los programas que forman parte del
sistema. En los dlagramas de flujo se encuentran separadas en forma
modular las etapas que conforman el Programa de Funcicnamiento General

del Sistema de Adquisicién de Datos.

Este programa se divide en 4 partes:

1. Programa Monitor del Sistema
2. Programa de Adquisicién de Datos
3. Programa de Almacenamjento de Datos

4. Programa de Reloj de Tiempo Real

Los algoritmos se codifican en lengua)e ensamblador del
mlcroprocesador 8088, Posterlormente se ensambla el programa y se obtiene
el coédigo objeto que se almacena en una memoria EPROM 2716, por medio de
la cual le son aslgnadas a cada dispositivo las funclones a desempefiar

dentro del sistema,

5.1. PROGRAMA MONITOR

Este programa es el encargado de controlar el funcionamiento total
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del sistema, es algo asi como su sistema operativo por tanto se encarga
de supervisar a los demds programas, asi{ come de coordinar el trabajo
resultante de las otras paetes. Es desde aqui de donde se puede abordar

un moédulo en especial del sistema.

Una vez que se enclende el slstema, se configuran los dispositlvos
que intervienen en cada una de las etapas de este programa. Se configura
el puerte serle 8251 y los puertos paralelos 8255-1 y B255-2. Ya
realizado este paso inicial, se pone en [funcionamlento la subrutina
de Eco de Teclado, por medio de la cual se pregunta mediante 3 opciones

qué funcibn se desea llevar a cabo. Las diferentes opciones son:

1. Adquisicién de Datos
2. Actualizar ReloJ de Tiempo Real

3. Salir del Sistema

5.2. RUTINA DE ADQUISICION DE DATOS

Una vez escoglda la opclén, el programa va a la subrutina deseada.

5! se elige la primera opclén, el programa se traslada a un mend en donde

se preguntan los sigulentes parametros:

a} Numero de muestras a tomar

b) Nimerc de capales a utilizar

c) Tiempo de muestreo
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Dependiendo del evento a medir, se pueden introducir los parametros
deseados. Si se quleren dejar los ya establecidos simplemente se oprime
la Tecia <<Enter>> del teclado. Los valores se dan en forma decimal. Una
vez establecidos estos parametros, empieza a correr la Rutina de

Adquisicién de Datos.

El primer paso de esta rutina es configurar el 8253 que, por
hardware, se configura con una sefial de entrada de 4800 Hz. para dar, por
medio de software, una sallda de 1000 Hz.. Esto significa que el tlempo
de muestreo por software se encuentra en un intervalo que va de 1000 Hz.
a 1 Hz. Sl se quiere expandir este intervalo a tlempos mucho mis pequefios
de auuestreo, entonces se debe camblar la sefial de entrada del
tepporizador programable por una de 9600 Hz. si se qulere del orden de
microsegundos. Esta sallda de frecuencia puede ir camblando, segin las

necesidades de! programa.

A continuacién se configura el Controlador de Interrupcliones 8259,
Las interrupclones que han sido establecidas en el programa son 3, las

cuales van a cada una de las respectivas terminales de este circulto:

IRO: Temporizador Programable 8253
IR1: 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

funclonando el temporizador, no puede ser interrumpldo en su operacién,
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ni por el relo] de tlempo real ni por el teclado. Lo mlsmo ocurre con el
reloj de tiempo real, su funcionamiento no puede ser interrumpido por el
teclado, pero si puede hacerlo el relo) de tlempo real 8253. Este orden
fue establecido con base en el trabajo que realiza cada dispositivo, por
ejemplo, mlentras se encuentre trabajando la etapa de la converslén A/D,
no puede efectuarse otra funcién dentro del sistema porque crearia
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 explicard el porqué de ésto.

Es Importante mencionar que al inicio de la conversién el programa
inicta un contador de 5 seg. para que se reciban datos. Si durante este
lapso llega un dato, el programa efectuia la conversién, de lo contrario,
aparece en el display el letrero * BAC ", Indicando que no hay datos
Respecto a cémo se puede encontrar los datos provenlentes de un canal en
particular en la memoria de almacenamlento, se tiene la sigulente

expresién:

Posiclén = L + 4 ( N - 1) (5.1)
donde:
L = localidad de memoria lniclal, y

N = numero de canal

Entonces, la Interrupcién de mayor importancia es la del
Temporizador 8253 porque allf{ reside el segmento base del sistema que es
la converslén A/D. La segunda Interrupcién en lmportancia es la del Relo)

de Tiempo Real, la cual estard enviando al display los parametros durante
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cada intervalo de tlempo.

La tercera interrupcién serd la de teclads. Esto se debe a que si en
un determinadec momento se desea interrumpir alguna de las etapas del
programa, deben llevarse a cabo las rutinas antes menclionadas. Cuando
concluyen estas rutinas, entonces entra la interrupcién de teclado, la

cual comprende las funclones ejecutables del sistema,

El proceso es el sigulente: cuande ocurre la primera interrupcién,
se activa el PIC 8259 provocando una pausa de 100 mseg. Durante estd
pausa se lleva a cabo la conversién A/D. E! Puerto paralelo 8255-3
pregunta s1 hay algun dato presente, si no lo hay, espera hasta que se
encuentre alguno. S! lo hay, manda una sefial por medio de una terminal
del puerto B, indicando que se cierre el relevador, iniciando asi 1la
rutina de conversién. En forma conjunta a estad accién se selecclona el
primer canal por medio del mismo puerto B, activando las terminales
correspondlientes para conflgurar los multiplexores de canal 14051. El
14433 realiza la converslén por medio de las terminales DS1 a DS4 y
selecclona el digito a mandar al display por medio de las terminales de
salida Q0 a Q3. Una vez concluida la conversién A/D, el 14433 manda la
sefial de EOC (fin de conversién) a una de las termlnales del 8255-3,

indicando que se desactive la sefal del relevador.

El 8088 almacena la conversién de 3 1/2 digltos en un buffer,
reservando 4 bytes de memoria para tales valores. Esto qulere decir que
cada digito resultante de la converslén se guarda en un espacio de 8 bits

en forma BCD.
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A contlnuacién sé envia al display lo que haya en el buffer por

medio de software, utilizando un contador de rotaclén de numeros.

5.3. RUTINA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

Una vez exhibldos estos dates en display, el programa pasa a otra
rutina. Los valores localizados en el buffer son procesados a través de
ua rutina de conversién de BCD a binario con el fin de almacenarlos en
memorla RAM. El programa verifica, por medio de indlcadores de tabla, si
hay espacio de 4 bytes en memorla. 51 hay la cantidad requerida, entonces
procede a almacenar los datos. Si no hay memoria suficlente para estos
valores, entonces el programa recurre a la rutina del Puerto Serle 825}

enviando los datos a cinta utilizando la norma RS-232C.

Si se quiere almacenar estos datos en un drive de una computadora,
entonces se conectan las sefiales de la RS-232C a los de la computadora.
Esto es algo opclonal ya que queda fuera del alcance de este trabajo el
proveer tal interfaz, pues puede Ser necesario dejar el sistema disefiado
en el sitlo de interés durante mucho tlempo. Se incluye dicha opclén para
hacer el sistema m&s versdti{l y darle un mayor espectro de aplicaciones,
encontriandose a tono con los dispositivos actuales de procesamiento de
datos. En la seccién de algoritmos y de listado de prﬁgramas se encuentra
la rutina por medio de la cual el sistema se conecta con una PC,

indicandose el formato de la transmision.

Cuando el programa termina de almacenar los datos, regresa al punto
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en donde se define el numero de canales y pregunta el numero de canales a
utilizar por medio de la variable CHAN. Si queda algin canal pendiente,
se repite toda la rutina anterior de conversién para ese canal en
particular. Si todos los canales han sido procesados entonces el programa
envia la palabra de control EOI al PIC 8259, indicando que ha finalizado

la interrupcién. Concluida ésta, el programa regresa al menu lnicial.

S.4. RUTINA DE ACTUALIZACION DEL RELOJ DE TIEMPO REAL

En caso de haber elegldo la opcién de actualizar el reloj de tlempo
real, el programa entra en la rutina de tiempo real. Desplegard en el
display el afio, mes y dia, la hora, minutos y segundos utilizando para
ello la tecla <<ENTER>>. Sl se estd de acuerdo con los parémetros
exhibldos se debe oprimirla tecla <<NEXT>> regresando al meni principal.
Si se quleren camblar los parametros del reloj de tiempo real, el
programa corre una rutina en la cual plde uno a uno los datos de tiempo.
En primer lugar pide el afio, dando unicamente las dos ultimas cifras, por
elemplo para 1990, unicamente escribir 90. Para indicar que el afio es
bislesto, se carga el reglstro correspondlente al afio, con la palabra de
control que configura el dato. Para Indicar el mes, el valor va desde 01
a 12. Para introducir el dia, se teclea el dato de 01 a 07, teniendo la
opcidn de numerar los dias conforme al orden deseado. Por ejemplo, si se
quiere que el miércoles sea el dia 01 y no el lunes, se puede indicar
asi. Los valores elegldos aparecerin en el display mientras se encuentre

funcionando el sistema.
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Una vez definidos los pardmetros de tlempo, el programa regresa al
meni principal en donde se escogera la funcidén a utilizar. S se desea

salir del sistema, simplemente se oprime la Tecla <<3>>.

Cada vez que se enciende el slstema es necesarioc que se programe el
reloj. La causa reslde en que se desconecta la alimentacién de la
tarjeta, perdléndose la programacién del mlsmo. Este problema fue
contemplado dentro del disefio del sistema adquisidor, y hay algunas
alternativas para resolverlo, dependiendo de las caracteristicas del

sitio en donde se instale.

Una alternativa reside en que el sistema sea alimentando por una
baterfa de automévil o acumulador.Esta es una de las formas méis
eficlentes de resolver este problema, tanto desde el punto de vista
practico como ecénomico y funclonal dadas las caracteristicas de tamafio y
waneJo del acumulador. Un ejemplo de esto puede ser el lugar en el cual
son colocados los acelerogriafos, que usualmente son las zonas mis altas

de los cerros y montes.

109



CAPITULO VI

RESULTADOS Y CONCLUSIONES



CAPITULO Vi

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6.1 RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados obtenidos al realizar
pruebas con el Sistema de Adquisiclén de Datos. Las pruebas consistieron
en la adquisliclén de datos provenientes de de 3 acelerdmetros. Es decir,
la varlable fisica a muestrear es la aceleracién. Se escogid el uso de
acelerdmetros por la importancla que representa para toda la poblacién el
que se tenga un conocimiento del comportamlento de estructuras ante el

movimiento provocade por un fenémeno sismico.

Una vez obtenidos los datos, se utilizd un programa para procesar
las sefiales y presentarlas de manera conveniente. Este programa es capaz
de muestrear 3 diferentes canales, mostrando cada una de estas seflales de
manera grafica. Por medio del mismo se puede conocer el valor de la sefial
en cada muestreo, para cada uno de los canales, el tiempo en el cual se
obtuvieron los valores, unidades de acotaclén tanto en el eje X como en
el ele Y, _el Factor de expansi6n, el Factor de Diezmacién, el segmento
con el comportamlento total del Acelerémeiro en el lntervalo de tlempo

deseado, el numero de muestra y el valor de ganancla escogido.

La manera en la cual se acoplé el Sistema de Adqulsiclén a la

Computadora fue por medio del Puerto Serie a traves de la Norma RS-232,
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modificando el programa original en su asignacién de periféricos.

Cada acelerdémetro se conecté al Amplificador de Instrumentaclén
para, después de acondicionarse la seflal, pasar a la tarjeta de
Adquisicién. El numero de muestras programadas fue de 400 por canal,
listando 200 para visualizar los valores convertidos de forma analégica a
digital en el formato de cuentas, que es el formato por medio del cual se
relaclonan los voltajes obtenidos con respecto a los valores dados por el
acelerémetro, A continuacion se dan los pardmetros de funcionamiento

usados para este muestreo de datos.

Numero de Canales: 3

Tlempo de Muestreo: 100 mseg
Namero de muestras: 200 por canal
Ganancla: 50

Escala eje X: 3.92 gals/div
Escala eje Y: 2.5 seg/dlv
Factor de Dlezmacién: 10

Factor de Expansién: 1

Tlempo de Origen Unlversal
El niumero de canales es el utilizado para procesos sismicos. Canal 1
para componente horizontal, Canal 2 para componente vertical y Canal 3

para componente transversal.

La unidad de medicién usada en este tipo de procesos sismicos es el

gal. Su equivalencla es:
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1 gal = 1 cm/segz.

Es necesario conocer la equivalencia de voltale con respecto al
valor en BCD para un acelerémetro para poder Interpretar los resultados.
Los acelerémetros disponibles manejan un margen de voltaje de -15 V a +1§
V. La sefial se acondiciona para que a la sallda se tengan valores que no
excedan el limlte miximo de conversién que maneja el conversor A/D que en
este caso es de 1.999 Volts., de lo contrarlo se tendrd un error de

sobrerango en el conversor y las medlclones no serdn conflables.

Los sensores que se utilizaron en las pruebas fueron acelerémetros
lineales Systron Donner Modelo 4310A-1~A que tlenen un intervalo de

trabajo de * 1 G.

En cédigo BCD se tlene la slgulente asignacién para el caso de las

mediciones efectuadas:

Valor para 2 G (2000 gals)} 4096
Valor para 0.0 G {0 gals) 2048
Valor para -2 G (-2000 gals) 0000

De acuerdo con estos datos, se listan 200 muestras de cada canal
correspondientes a cada uno de los 3 acelerémetros. Luego se incluyen las
graficas de los resultados para cada acelerdmetro (en las graflcas se
incluyen mids puntos que en listado de datos). Dada la gran cantlidad de
muestras que pueden ser adquirldas fue necesario escoger segmentos

representativos para ilustrar el comportamiento del sistema.
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RESULTADOS DE PRUEBAS CON 3 ACELEROMETROS SYSTROH DONNER MOD.4310A-1-A.

HUESTRA CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 3

No. VALOR BCD  [gals] VALOR BCD [gals] VALOR BCD [gals)
T T T T S T T T T T
1 2103 1.08 1999 ~0.96 2047 -0.02
2 2098 0.98 2001 -0.92 2045 -0.06
3 2075 0.52 2003 -0.88 2043 -0.10
4 2066 0.36 2012 -0.70 2039 -0.18
5 2059 0.21 2022 -0.51 2033 -0.30
6 2053 0.10 2028 -0.39 2023 -0.49
7 2049 0.02 2033 -0.30 2014 -0.67
B 2048 0.00 2035 -0.26 2007 -0.81
9 2046 -0.04 2037 -0.22 1998 -0.97
10 2042 -0.12 2042 -0.12 1995 -1.03
1 2037 -0,22 2046 -0.03 1989 -1.16
12 2031 -0.33 2048 0.00 1983 -1.27
13 2023 -0.49 2050 0.04 1976 -1.41
14 2017 -0.60 2053 0.09 1968 -1.57
15 2010 -0.74 2054 0.11 1960 -1.72
16 2002 -0.89 2058 0.19 1953 -1,.86
17 1998 -0.97 2059 0.21 1946 -1.99
18 1995 -1.04 2061 0.26 1944 -2.04
19 1986 ~1.21 2064 0.31 1938 -2.15
20 1977 -1.39 2068 0.39 1942 -2.07
21 1972 -1.49 2074 0.51 1945 -2.01
22 1966 -1.60 2077 0.57 1950 -1.91
23 1957 -1.77 2084 0.7 1954 -1.83
24 1965 -1.63 2088 0.79 1958 -1.76
25 1971 -1.51 2091 0.85 1971 -1.51
26 1978 -1.37 2099 0.99 1981 -1.30
27 1987 ~1.20 2103 1.07 1990 -1.14
28 1993 -1.07 2108 1.17 1996 -1.01
29 1998 ~0.97 2114 1.30 2003 -0.88
30 2007 -0.81 2116 1.33 2013 -0.69
a3t 2013 -0.69 2120 1.41 2021 -0.53
32 2021 -0.53 2124 1.49 2027 -0.42
33 2027 -0.41 2128 1.57 2035 -0.25
34 2033 -0.29 2134 1.69 2041 -0.13
35 2039 -0.18 2139 1.77 2045 -0.05
36 2044 -0.08 2141 1.82 2048 0.00
a7 2048 0.00 2145 1.90 2052 0.08
38 2053 0.09 2150 1.99 2058 0.20
39 2058 0.19 2151 2.02 2065 0.34
40 2061 0.25 2153 2.06 2078 0.59
41 2064 0.31 2158 2.16 2086 0.74
2 2072 0.47 2162 2.23 2061 0.25
43 2079 0.6% 2166 2.0 2099 1.00
44 2087 0.77 2168 2.35 2106 1.13
45 2094 0.89 2176 2.50 2113 1.28
46 2099 0.99 2180 2.59 2123 1.47
47 2103 1.07 2183 2.63 2130 1.61
48 2109 1.19 2190 2.77 2140 1.79
49 2113 1.27 2197 2.9 2148 1.96
50 217 1.35 2200 2.97 2155 2.09
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RESULTADOS DE PRUEBAS CON 3 ACELEROMETROS SYSTRON DONNER MOD.4310A-1-A.

CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 3
ALOR BCD CD

2123 1.47 2150 2.00
2129 1.59 2141 1.81
2136 1.72 2133 1.67
2145 1.89 2121 1.42
2150 1.99 . 2111 1.23
2154 2.07 2206 3.08 2104 1.09
2160 2.19 2203 3.03 2099 0.99
2165 2.28 2196 2.90 2089 0.80
2169 2.37 2192 2.81 2081 0.64
2175 2.49 2188 2.74 2075 0.53
2177 2.53 2183 2.64 2069 0.42
2185 2.67 2180 2.58 2063 0.29
2191 2.79 2176 2.5 2057 0.18
2196 2.89 2172 2.43 2050 0.04
2189 2.75 2169 2.37 2048 0.00
2182 2.63 2166 2.31 2052 0.08
2177 2.52 2160 2.19 2057 0.18
2171 2.41 2158 2.16 2063 0.29
2165 2.29 2151 2.01 2064 0.31
2156 2.11 2146 1.91 2059 0.22
2151 2.02 2140 1.80 2055 0.14
2145 1.89 2131 1.63 2048 0.01
2135 1.7 2124 1.49 2048 .00
2130 1.61 2115 1.31 2046 -0.04
2126 1.52 2107 1.16 2037 ~0.22
2119 1.39 2101 1.04 2036 -0.23
2110 1.22 2094 0.90 2022 -0.51
2106 1.13 2082 0.67 2013 -0.69
2103 1.07 2076 0.55 2007 -0.81
2097 0.96 2073 0.48 1999 -0.96
2089 0.81 2072 0.46 1993 -1.08
2082 0.67 2069 0.42 1986 -1.22
2071 0.46 2067 0.37 1976 -1.41
2059 0.21 2064 0.32 1982 -1.29
2052 0.08 2062 .27 1991 -1.11
2047 -0.02 2059 0.21 1997 -0.99
2042 -0.11 2056 0.16 2007 -0.80
2036 -0.23 2052 0.08 2014 -0.67
2032 -0.31 2050 0.03 2021 -0.53
2023 -0.48 2048 0.00 2023 -0.48
2017 -0.61 2047 -0.02 2029 -0.37
2011 -0.73 2045 -0.06 2038 -0.20
2007 -0.81 2042 -0.11 2045 -0.06
1998 -0.97 2039 -0.17 2048 0.00
1993 -1.07 2035 -0.26 2053 0.10
1989 -1.16 2029 -0.37 2059 0.21
1981 -1.30 2022 -0.51 2068 0.39
1973 -1.47 2011 -0.72 2076 0.55
1980 -1.33 2004 -0.86 2087 0.76
1985 ~1.24 2000 -0.93 2090 0.83



RESULTADOS DE PRUEBAS CON 3 ACELEROMETROS SYSTRON DONNER MOD. 4310A-1-A.

MUESTRA CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 3

VALOR BCD  [gals) VALOR BCD  [gals) VALOR BCD
. .
101 1990 -1.14 1995 ~1.04 2095
102 1995 -1.04 1989 -1.15 2099
103 1998 -0.97 1983 -1.27 2104
104 2004 -0.86 1977 -1.39 2110
105 2009 -0.77 1970 -1.52 2119
106 2014 -0.66 1961 -1.69 2125
107 2021 -0.53 1954 ~1.83 2139
108 2027 -0.41 1946 -1.99 2146
109 2032 -0.32 1943 -2.06 2151
110 2037 ~0.21 1946 ~2.00 2158
111 2041 -0.13 1949 ~1.93 2153
112 2046 -0.03 1956 -1.80 2149
113 2052 0.07 1965 ~1.63 2142
114 2057 0.18 1972 -1.49 2136
115 2063 0.29 1980 -1.33 2129
116 2068 0.39 1986 ~1.21 2123
117 2074 0.51 1991 -1.12 2115
118 2080 0.63 1996 -1.01 2109
119 2086 0.75 1998 ~0.98 2103
120 2091 0.85 1999 -0.96 2099
121 2098 0.97 2002 -0.89 2091
122 2100 1.08 2009 <0.77 2085
123 2109 1.19 2013 ~0.68 2080
124 2113 1.27 2019 ~0.56 2074
125 2118 1.36 2022 ~0.50 2067
126 2121 1.43 2029 -0.38 2061
127 2127 1.55 2036 -0.23 2055
128 2133 1.67 2040 -0.15 2053
129 2139 1.78 2044 -0.07 2048
130 2146 1.9 2048 0.00 2048
131 2152 2.03 2051 0.05 2039
132 2146 1.91 2055 0.13 2033
133 2141 1.82 2057 0.17 2027
134 2137 1.74 2061 0.26 2017
135 2131 1.63 2064 0.31 2011
136 2126 1.52 2062 0.27 2003
137 2120 1.41 2058 0.20 1997
138 2116 1.32 2056 0.16 1993
139 2109 1.20 2054 0.12 1988
140 2104 1.09 2053 0.09 1982
141 209% 0.99 2050 0.03 1976
142 2092 0.87 2048 0.00 1966
143 2085 0.73 2048 -0.01 1956
144 2080 0.62 2045 -0.06 1953
145 2074 0.51 2042 -0.12 1946
146 2068 0.39 2038 -0.20 1942
147 2061 0.26 2035 ~0.26 1937
148 2057 0.17 2031 -0.34 1931
149 2054 0.11 2022 -0.51 1925
150 2048 0.00 2008 ~0.79 1912
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RESULTADOS DE PRUEBAS CON 3 ACELEROMETRCS SYSTRON DONNER MOD.4310A-1-A.

CANAL 1 CANAL 1 CANAL 2 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 3

VALOR BCD  [gals] VALOR BOD VALOR BCD  (gals]
au

2044 -0.07 2003 . 1904 -2.81
2039 -0.18 1999 . 1896 -2.97
2034 -0.28 1996 1890 -3.09
2029 -0.37 1997 . 1883 -3.23
2023 ~0.48 1999 . 1873 -3.41
2018 ~0.59 2002 . 1865 -3.57
2012 -0.71 2008 . 1859 -3.69
2006 -0.83 2017 1854 -3.79
1999 -0.95 202s . 1860 -3.67
2004 -0.86 2033 . 1868 -3.52
2010 -0.74 2038 . 1873 -3.41
2016 -0.63 2042 1881 -3.27
2021 -0.52 2046 -0.04 1887 -3.15
2027 -0.41 2048 0.00 1893 -3.03
2032 ~0.32 2049 .02 1899 -2.92
2037 -0.21 2051 0.06 1504 -2.81
2042 -g.12 2055 0.13 1906 2.7
2046 -0.03 2062 0.27 1912 -2.65
2051 0.06 2068 0.39 1918 -2.54
2086 0.15 2077 0.56 1924 -2.43
2060 0.24 2083 0.69 1930 -2.31
2065 0.33 2087 0.77 1936 -2.18
2069 0.42 2092 0.86 1942 -2.07
2075 0.53 2099 0.99 1948 -1.95
2081 0.64 2104 1.09 1955 -1.81
2086 0.75 an 1.2 1961 -1.69
2091 0.84 2121 1.42 1970 -1.52
2098 0.97 2130 1.60 1978 -1.37
2103 1.08 2134 1.68 1985 -1.24
2109 1.20 2142 1.84 1990 -1.14
2118 1.31 2150 1.99 1995 ~1.03
2121 1.43 2155 2.10 2002 -0.90
2127 1.54 2163 2.25 2009 -0.76
2132 1.65 2175 2.48 2016 -0.62
2138 1.76 2181 2.61 2023 -0.48
2143 1.86 2190 2.77 2032 -~0.32
2148 1.95 2197 2.92 2037 -0.21
2152 2.04 2203 3.04 2042 -0.11
2157 2.14 2206 3.09 2048 0.00
2162 2.22 2212 3.21 2052 0.08
2166 2.31 2207 3.10 2059 a.21
2172 2.42 220} 3.00 2067 0.37
277 2.53 2195 2.88 2074 0.51
2182 2.64 219 2.80 2083 0.69
2176 2.51 2183 2.64 2089 0.80
2170 2.39 277 2.52 2095 0.92
2165 2.28 2170 2.39 2101 1.03
2159 2.17 2167 2.32 2107 1.15
2154 2.08 2161 2.20 2112 1.26
2150 1.99 2154 2.08 an7 1.35
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6.2, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo tiene como objetivo el Disefio de un Sistema de
Adquisicién de Datos utilizando el Microprocesador 8088, por lo tanto,
los datos provenientes del slistema fislico a estudlar deben reunir algunos

requisitos previos para poder ser analizados correctamente.

1.- Los valores provenlentes del sensor utllizade ya sea
termopar, acelerémetro, «celda de presién, etc. deben de ser

acondicionados por medio del Amplificador de Instrumentacién,

2.- los datos estaran disponibles 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 enfocé de tal manera
que pudlera acoplarse tanto al mayor numero de procesos fisicos como a
las clrcunstanclas en que se presenten éstos. Para ello se cuenta con 24
canales de adquisicién, cantidad que puede ser suficlente para la mayoria
de estos slstemas, y un tlempo de muestreo varlable, caracteristlca que

le da un grado mayor de versatilidad.

El sistema se disefid pensando en su posible comerciallizacién y por
esta razén se pueden notar algunas caracteristicas que pueden parecer
exceslvas como el hecho de tener 3 circuitos de puerto paralelo 8255. Se
pensd que en una etapa posterlor se podria cambiar la arquitectura de
microprocesador a una arquitectura con microcontrolador, lo cual es

recomendable para ahorrar tanto tlempo como espacio por el tamafio fisico
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del sistema pues con muy pocos componentes se puede tener un sistema
equivalente al aqui presentado. Actualmente hay disponibles
microcontroladores Incluso con varios canales de conversores A/D
integrados como 68HC11 de Motorola y el 8751 de Intel por ejemplo, que
permltirian el desarrollo de un sistema similar con un costo bastante

inferior.

Entonces, el Slstema de Adqulisiclén de Datos presentado aqul cumple
con los objetivos propuestos, logrando el muestreo de datos en forma
automidtica y conflable, dejando, graclas a las caracteristicas de
expansién de la tarjeta, la posibilidad de reallzar modificaclones o
mejoras a este mismo sistema, o sl se desea, tomarlo como base para la
realizacién de un sistema similar utllizando otro procesador o blen

utilizando un microcontrolador.
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Frlbdbaatiin TR iF el .

S18THIA DE ADDUISICION BE DATOS

GEAL TLADD BN L LENGUAIE ENSANBLADUR GRL BOH8

M1 TABLE SEGMENT WOKL FUBL T
T3PE o4 PW 2 DUP (01
TYFE_o5 LW 2 DU
TIFE_71 HW 2 DUF(0s

AEIMT_YABLE ENDS

Bala HERE SEGMENT WORD FUKLIC

D10 BUFFER DR 4 DUF an
DATOH_TOIAL DB 4 DUF s
L 1ap

VaL Uk DB QUM

HuM DWW wGOuH
DATD DB {uwu DUF o
DR {DWEL [ U 7]
BLTE 0B & DUF ()
HOuge DR e DUF L)
COUUNT DB OUH

EnF EOU BOFFH

TER €0 UBFFFH
ML EQU  3EBH

GAN Dit bkt

TCothigo par a4 feclado

Keserva i1nhterrupcion para TIMER
Reserva 1aterrupcion para RELOJ
Reserva interrupcion para TECLADD

Varranhle de espacio dge Conversion
Butier de Conversion Total
Caracter de valor cero
Valar de conversion tvicial
Numero de octetos

Datas para Relal

Valor de mes

Data Je dia

Reserva para dato de hora
Pata 1niclal pdara Timer
Lireccion inicial de Memoria
Miraccion final de Memoria
Eguivalente Hex. de mil

fato 1nicial de ganancia

TRELE OB 77H, 7RM, 204, 7EH, OB?H, OBBH, OBOH, OUBEH
H L ] 2 3 “4 & & 7

s ]

3 -

"Codiga para Display

irbab
B Ve 1 z

DIOELK, BYH,

STACH HERE SEGMENT

bW Lo DUF (o)

NP STAG. LABEL WORD
SACH HEFE ENDO

CURE MERG SEGMENT WORD PUBLIL
IEREAL I S P S0 ¢T3

W, BaH, B5H,
H B b4 - B [

OR GDYH, GDBH, O00H, ODEW, GE7H, OEGHY, CEDH, QEEH
B k4 1] [ o E F

DB QU G0H, Aud, BOH, COH, DOH EGH, FOH
2 T 4 S 7

-]
HeH, 871, HEH
o =3 F

Bin divectiva de Stack porgue
* se usa EXE2BIN

HERL, DBTAIUT _TAR £, B8 STALL HERE

Tl rali s regtalea Be Segmeato dn Stack . Segnento de datas

WS L Tee t iR
[T

S SRk GET TOE
PR T Tt

Dgees

N

St




“Define darecciones de jr o Ol aaehibe s G BT e L,

MOV TYFE_od+2.SEG [ 1MER Frimers 0Lerr Dp.sosi pa
HOV TYFE_od, OFFSET 1tk

MOV TYPE o4%+Z, SEG RELUJ 'Sequnda 3let s upcoun pare FELUY
HOY TrFE 63, OFFSET RELGJ

MOV [YFE_71+2, G REY Tercera 1utert upeaan para 1ECL »iU
MOV TYFE_71, OFFSET LEY

a i

"Inicializa Segmento de Datos
ASSUME DS: DATA_HERE
MOV AX,DATA_HEKE
nov S, AL

Inicializa Puerto Serie

nov Dx,t1H ‘Puntero en direccion Registro de Comando
Hov AL, OOH "envia Caros para garantizar que el

our Dx,AL Tispusitivo este &0 formato ainstruccran
MoV Ca 02H Ty de comando antes de Recet

DO LOOF LD ‘et ardo despues Jde enviar cada

our T, Tinstruccion de camando

Hov Ex,02H
D1z LooF 0t
oUT  Dx,AL
HOov Cr,0zH
[g] LogF  p2
MOV AL, 40M
ouT DAL
MOV Ca,0O2H

D3s LOOF D3 "Falabr a modo asincrono

Hov AL, S9H *4800 bps, x i, 8 bits, paridad i1mpar

our DX, AL 'l it de parada

MoV DX, 1tH "Direccion de registro e comanda

Moy AL, USH *Habilata transmsion, NTR=1, Habilila recepcioo
out DX, AL *Operacion Normal, Lisloe para enviar

" Inigializa PIC BRE?

HOV DX, 70H *Uireccion de registro de Comando
MOV AL, I3H ‘Hode simple, [LWe

Qur  Ox, AL Swanda [CW1

HOV AL, 01000000 *Tipo 64, primera interropoion
MOy D, 72H ‘puntero en direccion de [CWe

Ul DX, AL Tenvia 1CW2

MOV AL, GOOOLOO B > [CWA, maodo BUSE

aut  Dx,AL tenvia 1CWA

MOV AL,O1111100K COFME desenmascara IR, IR1, 1K7
ouT DX, AL Petrvia (W1

Intcialaze TIMER R4S

Moy Dx SUH U1 e CIn the 1 eiab o o oty ol
. MOV Bl 1O0Tullon CEALAl a4 par o b et oy Otela Sl ade, 1
(V131 Y] IO (Y I RSN TR I A
"oy Valut para tuon He
mov M PN RV PR TR T P D)
our D4, il TNl e Cont odor

Toncral o ente s dee (1 ot e

LH Calld TECL it PR L Ty I A P TR



CME Al alH

JE [21e]

Cre AL, O2H

JE RE

[ Al UTH

JE Fln

JHF ERKOR

RE s ALl CLOCh
JHF e

tnicieliza variables

sz MOV CANL WM
H's

Huy

HOY 510, COH

Inicializa Adawisicion de Datos

CALL  TECLALO
CMF AL, 18H

Ji ERK

MOV CANKL, ML
CaLl.  TECLADD

[ [¥\%) COUNT, L.
nov  TIME, COUNT
Céll TECLALO

oy g AL, SEBH

RIS EFf

MOV BAN, AL

JME z

ERR: MOV AL,B7H
CALL  DISFLAY
Hov AL, OOH
CALL  TECLADG

Habilita entrada de 1nterrupcion
511
HERE:

NOF

ok

JMFP HERE

Frocedinmiento de ndagumisicion de Datos

TIMER FROG FiR

FHEH &

FliaH Ay

FlisH Da

FUSH 05

Sl

ot

oy

ILe

Sy

M COUNT, LT
"iys DX, CAlAL
oy CH 4N

Sliss IV T, Odk
FRO MO RTE P IRLRe Y 000
tis i

n-

‘elige opcion 1
‘va 4 Adguisicion
"elige opciron 2
‘salta a Reloy
"sale de Sistema
"termina

‘otro numero, error

"tracialica canal
“imcializa tiempo
‘variable pars canal
‘conversion total

‘Frequnta por numeroc de canales
‘de 1 oa
“Mayor numero, erraor

“carga numaro de canales

‘Fregunta por tiempo entre ouestras
*Larga constante de tiempa

"salve valor

'Pregunta por ganancia

Caly 2Oy 253 100, x 1000

TOLro nunksro, error

‘salve constante

‘salta a i1nterrupciaon

menda mensaje de error

"a desplegar

“limpra display

'espera por interrupcion

‘Salve reqistros

“Salva 0% de programa de interrupcion
*Habili1ta interrupcion mas alta
"Larga datos

Laraa S necessrio

'Tecr emetita cont ador

'St nu &% ceru. espara

Tl tero, testaura contador

‘Configuracion de canales
‘Coloca bl para activar switch



Empirezo de Conversiuon

MoV BX,QFFSET PATO _BUFFER TPrincigra cun HRH

MoV DX, 634 Dtreccion de reqisiro de S2BY9
Hov o BoH "HModo U, Fuerta B oy B de falida
ouY Ux, AL ‘envie patebra de control
[V 3 HOV DX, o0 ‘posiciona en puerta A

Moy AL, O1H ‘hatitlitae switch de conversion
OuUT  DX,AL

TEST AL, CGOH ‘esta listo?

32 at ‘61 No, regresa a carg

MDYV DX,61H ‘palabra para puertu E

Moy AL, OOH

OR AL,CH “operacion para canal

aut Di.AL ‘envia numera de canal

Moy DX, 62H ‘direccion para pugtto
D1y IN AL, Dx "lee hyte de A/D

CALL DELAY ‘retardo de } mseg

AND AL, 1OM Tcheca para MSD

JZ Dy

iN AL, I "lee MBL de A/l

AND ALLOFH ‘enmascara bits nas altos
vsiod AL, DAH ‘ve s1 VSO es )

JE Lt 's1, carga ! en butffer

Lis MOV BYTE FTRIBXI,0LH

NCs DEC Bx ‘punters decrementa bufter
2 IH AL DX ‘poles en digite 2

ARD AL, Z2GH

a2z D2

IN AL, DX “lee digito 2 ge MSD

AND AL, OFH "enmdscara digitaos mas altos

Moy fHx3, Al *digita 2 BCD a Buffer

DEC  BX

D3s 1iX AL, DX “paleo pars digito D

AND AL, 2OH

37 B3

IN AL, Dx ‘Lee digito 3 de A/

AND AL, OFH ‘enmascara bits

Hav CEX3,AL ‘diqito I a bufier

DEC BX *decrementa bufier

Day I AL, DX 'Ppleo para digpito 4 (LS
AND AL BOH

gz Da

N AL, DX lee digito 4 de ASD

ARD AL, OFH

Hov CBX1,AL 'digita 4 HOD o bufier

MoV STO.fBr ] Tquarda valor de coaverssan
MOV AX, 570

Mt GAN ‘1o multiplica por ganancila
HOV STU,Hx ‘@slva valur convertiqa

CALL  DISFLAY ‘mands datas a display
CALL CviM ‘convierte a hexadeciwmal
CALL STORE *manda almacenar dato

nc VEL

cHe VEZ,Dx

JR EXIT

me CH

Rig STa

’Deshatilita intervupcion de BLB8

Eall: MOV Al Ouivougel Ll et s Gl ejecabaca bl



HOV  DX,70H

OUT  DX,AL
POF  Ax
POP  BX
POP DX
POF DS
IRET
TIME ENDP
RELOJ PROC NEAR
PUSH AX
PUSH BX
PUSH DS
STI
MOV AX,DATA_HERE
MOV  DS,AX
MOV  BX,3EBH
DEC  BX
JNZ EXIT
MOV BX, 3EBH
CALL RECL

EX1Ts MOV AL, 301000008
HOV DX, 70H

ouT  Dx, AL
POP  AX
POF  BL
POP DS
1REY

KELUJ ENDP

KEY FROC NEAR
PUSH AX
FUSH BX
PUSH CX
PUSH DS
sT1
MOV Ax,DATA_HERE
MOV  DS,AX
MOV BX,64H
DEC BX
JINZ  EXIT

MOV BX,64H
CALL TECLADD
EXIT: HOV AL,00100000
MOV DX, 70H

ouUY  Dx,AL
POP A1
FOP  ®x
FOP CX
POF DS
IRET
KEY ENDP
GELHY PROC HEAR
PUSHF
PUSH 8
PUSH Cx

nov CX, OFFH
HERE: LOOP HERE
DELAY ENDP

‘direccion de OLW.2
‘envia UCWD para {in de interrupcion

‘Salva registros

‘Salva DS de programa de interrupcion
"Habilita 1nterrupcion i1ntermedia
*Carga datos

'Carga DS necesario

'Constante para un segundo

‘no cero, espera

‘cero, restaura contador

‘manda parametros a Display

'OCW2 para no especifica RO
*direccion de OCW2

"envia OCW2 para fin de i1nterrupcion

’Restaura registros

'Salva registros

*salva DS programa de 1nterrupcion
"habilita tercera interrupcion
’Carga datos

'constante para 100 mseq
‘decrementa contador

*no cero, espera

‘el cero, restaura contader
rocw2

"direccion de OLWZ
*envia OCW2 para f1n de 1nterruprion

‘restaura registi os

‘salva registros

‘retarvo de 1 mseq



‘Procedgimiento para almacenar detos

SIORE FRUIL NetR

PUSHF ‘salva reqistros

PUSH BX

PUSH DX

PUSH Cx

PUSH DI

MoV Cx, 12H

Hav SI1,0FFSET EMF *direccion de RAM

mMav AL,STO *manda valor convertido
MOV AH,CH *ton numero de canal
HovV €S11,AX ’localidad de RAM

e sI

INC St

MoV BX,0FFSET TER ‘ultima localidad de RAM

MOV AX,LSI2
CHMF  BX,AX
YA

JE

Fle MOV DX, 414 'registro de control 8251
Yiz IN AL, DX

AND AL, 10000061 B ‘checa estado de banderas

CHP AL, 10000001 B
(2}

JNE 'no esta listo, regresa
MOV DX, 40H ‘registro de tectura 8251
Hov AX,STO
our DX, AL “manda gato a cinta
FOF D1 'restaura registros
FOP cx
POP nx
FOP BX
FOPF
YAs RET

STORE ENDP

Frocedimiento para Conversion de BCD a Hexadecimal

CYTH PROC NEAR

PUSHF rmalva registros

FUSH  BX

PUSH DX

PUSH CX

PUSH DI

How AX,5T0 ‘copia numero en AX

nov BX,AX

MOV AL, Al “lugar para los 2 digitos mas altos
MoV oH, BL *lugar para los 2 digitos mas bajos

Divide digitos, digito en cada registro

i [ARYETC] auents de ntbble para rotar

RUR AL L ‘digite 1 en luger rorrecto

ROR BH, L yigita 3 en lugar correcto

AN AN OFOFH

AND HA, OFUFR *enmascara ribbles mas altus de cada digito
Fpte A B0 GA, S0 pleate User NA para asltiplicacion

Hive Crians



MOV AX, DOUGH

Ahora multiplica cada numero por su posicion

MoV AL,CH *multipitca byte en AL % word
Moy DI,mMIL 'multiplicacion no inmediata
MUL 134 ‘digito I & 1000

Fesultado en DX y AX porque digito BCD no es mas grande que §
El resultado estara en AX
cero DX y suma BL porque ese digito no necesita multiplicacion

para ocupar posicion,

entonces suma el resultadoc en AX para

digito 4
MOV AX,0064H *byte & byte, resultado en AX
MUL cL ‘digite 2 & 1000
ADD Dx,Cx *suma digito 3
Moy AX,000AH ‘byte ¢ byte, resultedo en AX
MuL BH
ADD Dx,Ax ’suma digito 2
MOV AX,Dx ‘coloca resultado en lugsar correcta
FOF DI
FOP Ccx
POP bx ‘restaura reqgistros
FOF BX
FOPF

RET

€1 ENDP

"Procedimientu para Relo) de Tiempo Keal

CLOCK PROC NEAR
FPUSH DS 'salva registros
FUSHF
FUSH AX
PUSH BX
PUSH Cx
Hov AX, O0H
(>3 %3 CALL TECLADO 'pregunta por parametros
CHF AL,G1H ‘elige opcion
JE DEH 'salta a lectura
CHF AL LOZH *elige opcien 2
JE DED 'salta a escritura
CMF AL, OZH ‘elige opcion 3
JE FIN *sale del sistema
IMP ERROR *otro numero, error

Caplur a fecha

LER: JMF DELZ *i1ntoduce afu, mes, dila
GED: CALL DISFt ‘dia de la semana

DFF: HMuv L, 02H

Al RUTL

[ofx]d BH, S5H

JNE DEL1

PeLlls  JMF DIGF

LELL: CMP BH,OFFH

JE nELc

DEL CH

TN DELF

LAl Ly Trubt e pare flidar dia

cne

Ll fFFH



JE DELC

CALL RUTY
CHP AL, ODH
INE DELC

* Captura la hora

DELH: CALL DISP2
DELI: #OV CL,02H
CALL RUTY

CHP BH, S5H

JE DEL11Y
CHpP BH,FFH
JE DELH
DEC €H

az DELM
INP DELI

DELM: CALL TECLADO
CHP AL, ODH
JINE DELH

' Se mandan datos capturados de fecha y hora al reloy de tiempo real

MOV DX, 20H

MOV AL, OFH

out DX,AL™ ‘selecciona interrupciones para relos
MOV AL, ODH

MoV 0Xx, 2FH

ouT DX, AL ‘no interrupciones

MoV AL, 0SH

MoV DX, 20H

ouTt bX,AL *selecciona programacion de relo)
MoV AL, O1H

MoV DX, 2FH

auTt X, AL 'modo de 24 horas

mMav DI1,0FFSEY DATO

Moy CL,12

HMov DX, 2DH

DEL1: MOV AL,(DI1]

ouT DX, AL

DEC DX
INC DI
DEC cL
JNz DEL}

MOV SI1,0FFSET DATOWEK
HOV AL, (S1)

MOV DX, 2EH

our DX, AL

* Escritura del afio bisiesto

mov AL,0LH
Moy DX, 2FH
our DX, AL ‘aho bisiesto
MoV AL, GOH
nov DX, 20H
out DX, AL tarranza relo)

* Se lleva a cabo la lecturs del Reloy

DELZ20: CALL RUTZ
CALL RUTZ



CALL  TECLADO
3z DEL20
CALL  TECLADO
CHF AL, 1BH
JNE DEL2G
JHF DISP
RET

CLOCH ENDF

’Subrutinas del Relo) de Tiempo Real

LIl PROC HEAR

CALL  TECLADO -

faleiv] DI,OFFSET DATU *coloca aso, mes, dia,
nov CH,OIH ‘dia de la semana (i1~7)
RET

D11 ENDP

D1SF2 PROC NEAR
CALL  TECLADO
Hov OI,UFFSEY DATO ’coloca horas, minutos y segundos
[ CL,véH
DES: INC DI
DEC cL
JNZ DES
MOV CH,UZH

DISF2 ENDF

RECL PROC MEAR
RL:  IN AL, DX
AND AL, OFH
ORrR AL, 30H
MOV [SI+EXD, AL

DEC X
INC BX
DEC cL
INZ RL
RET

HECL. ENDP

DAY PROC NEAR
CALL  RUT4
MOV BL,AL
AND  AL,FOH
CMP AL, 30H
JNE  DELIG
MOV AL, BL
AND AL OFH
CHP AL, 01N
JR Dio
CHP AL, O7H
an DEL 1D
MY SI,OFFSET DATOWER
MY stl1.AL

JHE Di2
Dlo: MOV BL,UFFH
D12 REY

Dy FHDP

LU FRE,

(U8 ot FECL mbu



az DL
CALL  RUT4
CHMP AL, 1BH
JE 05
MOV BL,AL
AND  AL,FOH
CHP AL, 30H
JE DJ
MOV BH,OFFH
aMP FIN
D51 MOV EH,55H
Jame  DE
DIt MDY AL, BL
AND AL, OFH
MOV (DID, AL
INC DI
DEC  CL
JNZ DL
MOy BH, 00H
DE:  KET
RUT1 ENDP
RUT2 PROC NEAR
MOV BL,26
MOV CH,03H
MOV DX, 2DH
DLYs MOV CL,u2H
DLxs 1IN AL,DX
AND AL, OFH
OR AL, 30H
CALL DISFLAY
DEC CL
INZ  DLX
CALL DISPLAY
INC  BL
DEC CH
JINZ DLy
MOV DX, 2EH
IN AL, DX
AND  AL,OFH
CMP  AL,O1H
JNE A
RUT3 PROC NEAR
MOV BL,26
MOV CH,03H
MOV DX, 27H
DP: MOV CL,ORH
DRt IN  AL,DX
AND AL, UFH
OR AL, 30H
CALL DISPLAY
ING DL
DEC  Dx
DEC  CL
INZ DR
DEC CH
3z PO
aue  DP
DR RET

RUT4 FROC NEAR



Catl.  TECLADG
Cait. DISPLAY
RET
RUT4 ENDP

TECLADD
FUSHF
FUsH
PUSH
PUSH
Hov
MoV
out

MO
Wil
AND
CHF
JE

Lee

WF's
AND
CHir
JE

MOV
Dy:
IN
AND
JE

Hov
MOV
MK
out
Hov
IN
g
(W12
JHHE
ROL
0o
ME

tody

Cog
i
Tt
N
[o%
BRIt

Frocedimiento para teclade

FROC HEAR
*Salva registros
BR
cx
Dx
AL, 00 envia ceros a todos los renglones
DX, 31H ‘carge direccion de salida
D, AL ‘envia ceros

Lectura de columnas

Dxy35H ‘carqa direccion de puerto entrada/salida
14 AL, D2

AL OFH ‘enmaszara bits de renglones

AL, OFH espera hasta que no hay tecla oprim:ida
wo

columnas para tecla presicnada

N Ab, G ‘lee calumnas

Al OFH ‘enmascara bits de renglones
FL o OF ¥ 'pregunta s1 hay tecla oprimida
WF

ldentificacion de tecla oprimida

Cx.16EAH ‘retardo de 0 mseg

LO0F DY

AL.DX "lee columnas

AL, OFH *veri1fica a1 hay todavia una tecla oprimida
WF

Inicia mascara de renglones con el bit ©

AL, OFEH "salva mascara

CcL, AL ‘se coloca en bajso en un renglon

MOV DX, JOH

DxX.aL

OX,Z1H "lee columnas v checa el estado bajo
AL, D

Al uFH ‘enmascara coth 9o de renqglon de salida
AL, UFH ‘checa estado bajo en una columna

o ‘encuentra columna, ahora codifica
CL, 01 'rota la mascara

wlott ‘mueve la mascara

FiF B 'pasiciona en sigulente relo)

tica la antormacion de renglonscolumna

MO B uOORH “celoca contador a 15

A, M “lee renalon y columna del puerto

LU, TABLELEL Y compar a cadigo de ren/col con tabla

O

i ‘puntero et la slaviente entrada de tabla

" pasa cofiud e error en Al



mov AH 01

IME SAL : o

HQOs MOV AL, KL ‘rodigo-Hexadecimal para tecla en AL
MoV AHL Q0 'codigo valido para tecla en AH

SaL:  NOP . :

POP 713 ‘t estaura registros

POP cx

POP BX

POPF

TECLADG ENDP

Frocedimiento para desplieqgue de datos

DISFLAY FROC NERR

FPUSHF 'quarda reQistros

PUSH Ax

FUSH  BX

PUSH CX

FUSH Dx

PUSH  SI

MoV DX, OUH ‘puntero en la direccion de butter

CHE Al QOH 'pregunta s1 hay dato

J1 oD 'e), carga palabra oe control para dato
nov AL, O3H *no, carqa palabra de contol de registro
Do: MUV AL FOH ‘carqga palabra de controul para datos
Vi OUt Dx,nL ‘envia palabra para mane)ador de display
"oV CL 04y ‘rontador para nmnero de caracteres

nav Sl.bx “libre Bt para usar en table

[0 AL DISFLEX) "busca digito en tabla

nov DX, OOH 'puntero a manejador de Misplay

AV MOV AL, (S]] "obtiene caracter para desplegar

cMP CL, a2 ‘verifica digito con punta decimal

JHE CR ‘no, envia caracter

UR AL BOH "s1, UR en punto decimal

CRs ouT DX, AL Tenvia caracter a display

e sl ‘punteroc en proximo caracter

LOOP AV "hasta que se envien los 4 caracteres
POP 51

POP Dx

POF cx

POF BX

POF AX ‘restaura banderas

POPF

RET

DISPLAY ENDP
CODE HERE ENDS



CALL CLEAN
LOCATE 12,17
DISFLAY IDE_ADQ
LOCATE 14,17
pisPLAY 1DE_ADQ
LOCATE 16,17
DISPFLAY IDE_ADOY
LOCATE 22,27
DISFLAY STO_SIST

"Pregunta si ae detiene la Adquisicion, almacenando la informacion
‘de las muestras obtenidas para cada canal hasta este instante

&1 no, continua

Hov AH,Of
INT 164

Jaz ROT

MoV AH, O0H
INT 16H

onpP AL, P’
38 s1_AL
CHP AL, 16H
INE LEE_KEY
JHP FIN
S1_AL:

MoV {STOFI, AL
P ROT
SI_TGe

CALL CLEAN
LACATE 20,9
DISPLAY 1DE_ADOL
CALL DELAY
CALL DELAY
INP INI

+4tre + SUBRUT INAS

CARD FROC
FUSH Cx
FUSH Da
FUSH BX
MOV €M, 41H
YSs MOV Ci,04H
"oV BX,OFFSET DATO_BUFFER
¥X: MOV BYTE FTRLBX]1,00H
INC &
LOOP YX

*Emgirezo de conversion

MOV B, OFFSET DATO_BUFFER+T
MOV DX, tBR

HOY AL, B9H

QUT DX, AL

OF: MOV DX, 1BH

MOV AL, 01K

ouT 0%, At
TEST AL, OO0H
D24 o1

Procedimiento que efectua la Conversion A/D

‘guarda registros

‘configuracjion de canxles
'bit para activar switch
'desplazae buffer
'inicializa puntero

'poleo para recibir dato

‘principia con MSB
‘direccion de registra 822
‘moda O, Puertos A, B salid
*envia palabra de control

‘habilsta switch de conver

‘esta lasto el dato?
sy na, regresa a inicio



cAp ENDP

* Procedimiento
CLEAN PROC
CLEAN ENDP

' Procedimiento

KEY PROC

KEY ENDP

para

CcLs
RET

para

vis
INT

DX, 19H
AL OOH

AL.CH

DX, AL

DX, 14K

IN AL, DX

DELAY

AL, 10H

DSt

AL, DX

AL, OFH

AL, 04K

L1

BYTE PTREBX),01H
NCAR

MOV BYTE PTRLBX],01H

DEC BX
IN AL, DX
AL, 20H
Ds2

aL, Dx
AL, OFH
tBxJ,AL
BX

IN AL, DX
AL, 40H
DS3

AL, DX
AL, OFH
CBY), AL
BX

IN AL,DX
AL, BOH
0S4

AL, DX

AL OFH
LBX,AL
AL, BX1
GAN

limpireza de Pantalla

“direccion de Fuerto A
‘carga palabra de control
‘operacion para canal
‘envia numero de canal
*direccion de canal R
'lee byte de CAD

*checa para MSD

"lazp para encontrar digit
'lee MSD de A/D
enmascara bita mas altos
*ve si MSD es 1

st no, carga ! e buffer
’salta al siguiente caract
'no, carga codigo en blanc

‘puntero a siguiente local

’poleo para digito 2 BCD

'lee digito 2 A/D
"enmascara digitos mas alt
"digito BCD a buffer
‘punteroc a sigutente local
*poleoc para digita I BCD
‘lee digito X A/D

‘digito 3 a buffer
puntero a siguiente local

*polec para digito 4 EBCD
"lee digito 4 A/D
’digito 4 BCD a buffer
‘valor convertido

*multiplica por ganancia
‘salva valor final

’Salva registros

veri1ficar captura de datos por o)l teclado

MOV AK, 01K
164

Jz vy

MOV
INT

AH, O0H
16H



PROGRAMA DE COMUNICACION. CON MICROCOMPUTADORA

CODE  SEGMENT
ASSUME CS:CODE, DS:CODE, ES:CODE

HIC

FRO_FATHHAME [2]:] "Ci\FRO_ADO.EXE’, ©

PAR_BLOCK LABEL WORD

COM_POT_DFFSET DW 7EH

COM_POT_SEGMENT DW :

FRI_AD_OFFSET DW  5CH

FRI_AD_SEGMENTY DW ?

SEG_AD_OFFSET LW &CH

SEG_AD_SEGMENT OW 7

INF_TO_ARCHIVO DR 1000 DUP (S°})

NOM_ARCHIVO DB "C: \FILES\OQOOQOGO0,000° ,0

0T_CANAL DB "MUESTREAR OTRO CANAL (S/N): °,°'s”
1DE_ADO DB ‘'EL SISTEMA CUENTA CON 24 CANALES’, '
IDE_ADD1Y DB 'PARA MUESTRED DE INFORMACION®, 's’
sT0_S1s1 DB "PARA PARAR LA ADOUISICION TECLER <PX’,°$’
INFOR DB "SE ENVIA LA INFORMACION A CADA CANAL’,'s’
ALMACEN DB ’C:\MUESTADD.RAS",0

GAN DB OOH

INF_CANALES DB SO DUP(O)

CONT DB 2 DUP(M

ALTO D8 2 DUP({M

CANAL pB T DUR(O)

DELAY DB 2 DUP(OD

HORA DB 2 DUP(D)

HINUTOS DB 2 DUF(O)

MEN1 DB CFECHA: ",’s’

HMEN2 DB  'HORA: ’.'s’

MEN3 DB “Fara salir teclee <ESC>’,'s”

MEHN4 DB “Lectura <L>','s’

MENT DB ‘Escritura <E-",’s”

MEMNG DB  ‘Reloy de Tiempo Real’,'s’

MEN7 DE " Introducir Ano, Mes, Dia, Dia de sem (1-7)°',’s’
MENG DB ’lIntroducir Horas: Minutos: Segundos’,’s’®
DATO DE 110G DUR (D)

DATOWEY DB 2 DUPLM

LN PR ’Lunes’, s’

HAR DB ‘HMartes’,

MIE D& "tiercoles’,

JUE DB Jueves’,

VIE DR “viernes”®,

Sk DB "Sabado”,

oun DE  "Domingo’,

ORG 100H
FRDC FAR
JHP INI

Desplaza a codigo de inicio

DECLARACION DE VARIABLES

*lniciralizar Segmentos y Parametros

MOV COM_FOT_SEGMENT, DS

MoV

FR1

0 _SEGMENT . DS "Inictaliza los Segmentos de

MGY SEGAD. SEGMENT (T3 ‘Todos los parametros



tAumenta parametro “\C" y ajustar el contador

MOV BX,B0H 'Direccion oel contador original
MOV AL, [EX) "Carga contador original

ADD AL,2

MOV DI,7€H ‘Pireccion del nuevn contador
cLp *Para incrementar a D

STOSE ’quarda nuevo contador

MOV AL, "\’ 'carga slash

STOSB 'lo guarda

MOV AL,’C’ ‘targa parametro

STOSE ‘1o guarda

’Ejecuta el Programa

LER DX,FPRO_PATHNAME ‘hireccion de nombre del programa
LEA BX,PAR_BLOCH 'Dirececion contreol de block

MOV AL, O0H ’subfuncion deseada

MOV AL, 4bH

INT 21H ‘erecute el otro programa

"Guarda las musstras obtenidas provenientes del 8251 en el archivo
‘muest,adq estableciendo el numero de Canal seleccionado

caLt CAD

LEA DX, MUESTADD

MoV AL, 00H ‘abre archivo
INT 21K

Hov BX, AX

LEA DX, INF_CANAL

MOV AH, 3FH

MOV Cx, 31

INT 21H

Mav AR, 3EH

INT 21H ‘cierra archive
MOV 8%, S1H

MoV AL, EDX+EX )

cHP AL, "R”

JE REL

*Verifica salida del Sistema

MOV D1,0FFSET INF_CANALES
Hov BX, 40H

nov AX,LDI+BX)

CHP AL, 1BH

JNE va

IMP FIN

REL: CALL CLOCK

JMP INT

"Programacion del Puerto Serie B250 de la Microcomputadora para
‘comunicacion con el Sistems establecienda el envio de muestras
*provenienies de cada canel

CURSOROFF Tinicio de pantalla
MoV S[,0FFSET FARQ
HOV {S11,AL

LOCATE 17,9

DISPLAY INFOR

[of.TH FPRO_SERIE ‘programa puirto serse
cALL COM_CANAL, "numero Jde cansl

CALL DELAY



Procedimiento para desplegar caracteres en pantalla

DISP PROC
PUSH BX
MOV BH, OOH
MOV AH, 14
INT 10H
POP BX
RET
DISP ENDP
' Procedimiento para programacion del Puerto Serie 8250
* para comunicacion con el Sistema de Adquisicion
PRO_SERIE FROC
MOV DX, 2FEH ‘Direccion de registro
HOV AL, BOH
OUT DX, AL
MOV Dx,TF8H ‘hireccion de lectura
MOV AL, 1BH "velocidad de 4800 BITS/SEG
OUT DX, AL
HOV DX, 3FFH
MOV AL, O0H
ouUT Dx.AL

Procesoc para programar registro de control

MOV DX, IFEH ‘registro para palabra de control
MOV AL, OAH *8 bits de transmision, paridad par
OUT DX.AL

Proceso de programacion del Modem
MOV DX, 3FCH ‘direccion de registro
Moy AL, O3H 'palabra de control
OuT DX, AL *envia paltabra

' Deshabilitacion de interrupciones

HOV DX, 3F9H 'direccion de registro

MOV AL, OSH *palabra de control
QuUT DX.AL envia palabra
RET

PROC_SERIE ENDP
’ Procedimiento para capturar datos a cada canal

FRO_ADD  PROC
MOV Cx,0uH
OUT D, AL
1OV DX, 3FDH direccion de reqistro
St: 1IN AL,0X ’envia dato
TEST Al (O1IH

Jz St

MOV Do JFBH

N AL, DX ‘prequnta w1 se desea sequir proceso
CHP AL, "N ‘81 no, salta a almacenamiento

JE *

CMF AL, " F*

rMOv  SI,OBFFSET TnF _CANAL

521 OUT Dx,i

MOV b, TFLH “direccion de registro



Sbs 16 Al D
TEST AL,0IH

Jz se

MOV DX, 2FBH
N A, DX
MOV R, AL
CHMP AL, 'F*
JE 89

Ul DX, AL

MoV DX, 3IFDH
S10: IN AL,DX
TEST AL,9lH

9z 510

MOV Dx, 3FBH
I AL, DX
HOV  BH,CL
MOV CL,04H
SHL AL,CL
OR AL, BL
MOV (S11,AL
HQY  CL, BH
INC Si

INC CX

JmP 52

S91 CALL OPEN_FIL
HOV AL, OFFH
S5  RET

PRO_ADG ENDP

’PFrocedimiento para guardar en archivo information provemente
‘de los diterentes canales de adquisicion

OPEN_FIL FROC
MOV [NUMI,CL
MOV CNUM+t3,CH
CALL UP_FIL
LEA DX,NA_FI
MOV AH,3CH
MOV  CX,00H
INT  21H
MOV  BX,AX
LEA DX, INF_CANAL
MOV AH, 40H
MOV CL, [NUM]
MOV CH, CNUM+1)

INT 21H
MOV AH,ZEH
INT 214
RET

OPEN_F It. ENDF
'Procedimiento que actualiza el rombre del archivo

up_FIL  PROC
MOV S1,0FFSET NA 1
MOV AL, LCANAL)
MOV BX, 20
MOV [SI+BX3,AL
NG Bx



'LLama procedimiento de lectura de reloj para actualizacion

MOV D%, 200H
MOV CL,02H
CALL RE_CLOCK
N AL,Dx
AND AL, OFH
MOV CX,BX
MOV BL,4tH
€MP AL, COH
INE 272

MOV BL, 30K
Zt: DEC DX

N AL, Dx

AND AL, OFH

OR AL, BL

MOV BX,CX

MOV [SI+BX]1,AL
DEC DX

INC  BX

MOV  CL,04H
CALL RE_CLOCK
INC  BX
MOV CL,02H
CALL RE_CLOCK
MOV AL, (ETOP]
CHMP AL, P’
INE W1
My AL, "1’
MOV (SI+BXJ,AL
P T
Wiz MOV AL,’C’
MOV [SI+BXJ,AL
Tis RET

UP_FIL ENDP

* Procedimiento de lectura de Relo) de tiempo real

RE_CLOCK PROC
TR: IN AL,DX
AND AL, OFH
OR AL, 30H
MOV (S1+BXJ,AL
bx

DEC
INC BX
DEC CL
JNZ TR
RET

RE_CLOCK ENDP
* Procedimiento para retardo en despliegue de mensajes

DELAY FROC

FUSH DX
PUSH CX

HOov  CXx,12H
Di: MOV DX,QFFFFH
D2: DEC DX
JNZ D2

DFC  CX

JHZ Dt

OGP CX

FOF  Dx



RET
DELAY ENDP

Se pregunta si se desea lectura o modificacion de Reloj

UP_CLODCK PROC
CURSORDFF
DP: CALL DISPS
CA: MOV  AH,O0tH

INT 18H

32 cA

MOV AH, OOH
INT  16H
CMP AL, 4CH
JE CB

CMP AL, "L’
JE CB

CMP AL, 45H
JE €C

CHP AL, 'e’
JE cC

CMP AL, 1BH
JNE DP

JMP  CFIN

* Se captura la fecha

CB: JMP C2
CCs CALL DISt
CF: MOV CL,02H

CALL DIS1
CMP  BH,SSH
INZ DM

CL: JMP DIS
CH: CMP BH,OFFH
cc

JE

MOV AL, /"
HOV  AH,14H
INT  1OH

DEC CH

JINZ  CF

CALL DAY

CMP  BL,OFFH
JE

CJ: CALL DISP2
CI: MOV CL,O02H
CALL DISP}

CHMP  BH,5S5H

cL
CHMP  BH,OFFH
cJg



INT 10K

Jmp .Y

CM: MOV AH, NDOH
INT  16H

CHMP AL, ODH

JNE  CJ

Se mandan datos de Fecha y Reloj establecidos al Reloj

CALL START

MOV DI,OFFSET DATO
MOV CL,12

MOV DX, 200H

Cl: MOV AL.CDI3
BUT DX, AL

DEC O«

INC DI

CEC CL

JINE Ct

MOV §1,0FFSET DATOWEK
MOV AL, S13

MoV DX, 208H

OUT  DX,AL

Escritura del ano bisiesto

MOV AL, O1H
HOV DX, 20FH
ouT  DX,AL
MOV AL, OOH
MOV DX, 20EH
OuUT  DX,AL

" La lectura del reloj se efectua

C23 cLs
LOCATE 25,51
DISFLAY MENZ
LOCATE 12,19
DISPLAY HEN{
LOCATE 17,19
DISPLAY MEN2

C20z CALL FRO2

CALL PRO3

MoV AH, O1H

INT 16H

J2 c20

HOV AH, O0H

INT 16H

CHMP AL, 1BH

JHE C20

JMP DISP
CFIN: CURSORON

CLS

RET

UP_CLOCE ENOF

Frocedimiento para iniciar Relos de Tiempo Real
START PROC
Mo DL, 2G0H
HOYV AL, OFH
our b et



MOV AL, G0H
MOV DX, Z0FH

out

MOV

MOV DA, 200H
outT  Dx,wl

MOV AL, OIH
MOV DX, Z0FH
ouT  D«,AL "modo de 24 Horas
RET
START ENDP

’ Procedimiento para desplegar mensajes de Reloj
nlsP1 FROC

CLs

LOCATE 25,51

DISFLAY MENZ

LOCATE 9,19

DISPLAY MEN7

LOCATE 2,19

DISPLAY MENL

Moy D1,0FFSET DATO
MY CH,OZH
RET

DISP1 ENDP

* Sequndo procedimiento

nisp2 PROC
CLS
LOCATE 25,58
DISPLAY MENS
LOCATE 9,19
DISPLAY MENB
LOCATE 12,19
DISPLAY MENZ

MoV DI,0FFSET DATO
Hov cL.0&

C15: INC DI

DEC cL

dNZ Cis

HOV CH, 03H

RET

DisSP2 ENDP

' Procedimientos para captura, actualizacion, almacenamiento,
* pragramacion y despliegue de la informacion del Reloj

DAY FROC

CALL PROA
MOV AL, BL
AND AL, OFOH
CMP AL, 3I0H
JNE Clo
MOV AL, DL
AND AL, OFN
CHP AL, OIH

Jp Ct1o
CMP AL, O7H
Ja  Clo

HOV  SI,0FFSET DATOWENR
HOV  (SIY.nb
P Ly o3 by



Cid MOV BL,OFFH

Ci12: RET
DAY ENDP

PROCA  PROC
Ch: MOV AH,OfH
INT  1&H
Jz cp
CALL FPRO4
CHF AL, 1DH
JE cs
MoV BL,AL

AND AL, OFOH
CMP AL, 20H

E €I

MOV B, OFFH
aMP NO

CS: MOV BH,S5SK
JMP CE

CJd: MOV AL,BL

AND  AL,OFH

HOV  [DI), AL
D1

INC
DEC CL
JNI CD

MOV BH, OOH
NOs  JHP STARY
RET

FROCL ENDF

Segundo procedimiento

PROCZ PROC

MOV Bl 26

MOV CH, 03

MoV DX, 20DH

XY MOV CL,02H
XX LOCATE 13,EL
IN AL, DX

AND AL, OFH

OR AL, TOH

Hov AH, 14

INT 10H

INC BL

DEC DX

bEC cL

JIN2 XX

LOCATE 12,00

MoV ALY

MoV AH, 14

mr 1OH

InC Bt

DEC CH

ang Xy

"oy La, ZORHE

1 A, Dy

&ND AL UFH

cMP AL, OfH

JNE Xt

DISFLAY Lun

(S ¥} CMF vl W2KH

JHE L%



DISFLAT MAR

x2: CHF ALLOTH
JHE A7
DISFL A MIE
K3: CMP AL, 04H
JHE a4
DISFLAY JUE
Xdg CHMP AL, 05H
JINE xS
DISPLAY VIE
xSt CHP AL, D6H
JNE e
DISFLGY SAB
x6: CHE AL, OTH
JINE r7
DISPLAY DOM
7 RET

PRO2 ENDP
*Tercer procedimiento

PRO3 PROC

MoV Bl 26H
Mav CH, G3H
MoV nY, 207H
xP3 MOV CL,02H
XR3 LOCATE  17,BL
w AL, DK
AND AL, OFH
OR AL, Z0H
Hav aM, 14
INT 10H

INC BL

DEC 1)

DEC CL

Nz xR

DEC CH

31 xQ
LOCATE  15,BL
Hav AL,"t”
MoV AaH, 13
INT 10H

INC BL

ave xP

X0z RET

* Cuarto procedimento

PRO4 FROC

Moy AH, OOH
INT toH
nov AH, 14
INT 10H
RET

PRO4 ENDP

' Duanto procedimiento

FROS FROC
cLs
LOCATE 7,24
DISFLAY MENG



PROS

ENDF

LOCATE 12,19

DISFLAY MEN4

LOCATE 17,19

DISPLAY MENS

LOCATE 23,51

DISFLAY MEN3
T
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