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INTRODUCCION 

Una de las razones que nos inquietó para realizar el 

siguiente trabajo fue la necesidad que exist1a en el Instituto 

de Fisiología Celular, donde so carecía de un equipo capaz de 

lograr ei congelamiento controlado da las amibas. El diseño y 

fabricación del sistema programable de criopreservación de amibas 

en nitrógeno liquido ayudará al desarrollo experimental, y poder 

as1 realizar estudios más satisfactorios sobre las amibas, 

esperando posteriormente que dicho sistema pueda ser utilizado 

para la criopreservaci6n de diferentes muestras. 

A continuación se hará mención de algunos antecedentes a 

cerca de las amibas. 

Debido a que diversas amibas pueden parasitar al hombre, 

sólo la Entamoeba Histolytica, la Naegleria Gruberi y la 

Acantamoeba son capaces de enfermarlo al invadir sus tejidos. 

La Entamoeba Histolityca es un protozooario con tres 

estructuras anatómicas principales: membrana citoplástica con dos 

capas, citoplasma y núcleo. Posee una gran variedad de enzimas 

que intervienen en el metabolismo: hidrocarbonados, proteinas y 

ácidos nucléicos. 



La infección por E. llistolytloa tiene distribución universal 

y ataca en promedio al 20% de la población mundial. En México el 

procentaje es 

infección que 

variable, 

van del 

algunas 

5% hasta 

regiones 

el 75% 

registran indices 

de la población, 

predominando en los medios de escasos recursos. 

La infección por E. Histolytica se adquiere por la ingestión 

de quistes. En la mayoría de los casos no produce enfermedad bajo 

la forma minuta o prequistica. En determinados casos y por causas 

desconocidas se transforma en profozofito de mayor tamaño, es 

decir adquiere la forma invasora para producir enfermedad. 

La invación tisular amibiana desencadena inmunología en el 

huésped. 

A partir de la péired intestinal los trofozofitos llegan al 

higado por vía porta o bien, por contigUidad a los órganos 

vecinos: pleura, pulmón pericardio, peritoneo, estómago, rifi6n, 

etcétera, abrirse a piel, o bien, por hemática diseminarse a 

distancia (cerebro, pulmón, brazo, etc~). 

En el Instituto de Fisiologia Celular se realizan estudios 

sobre la Entamoaba histolytica y la problemática actual. De ahi 

la importancia de la realización de este sistema que facilitará 

el proceso de congelación, que traerá como consecuencia una mayor 

viabilidad de amibas para su estudio posterior. 



El objetivo principal es el poder controlar y programar 

un sistema de enfriamiento a muy bajas temperaturas, que lleve 

acabo el congelamiento de amibas 

periodo prolongado de tiempo. 

para su conservación en un 

Este método recibe el nombre de criopreservación y consiste 

en detener prácticamente toda actividad metabólica incluyendo 

la división celular usando la temperatura del nitrógeno líquido. 

La criopreservaci6n en células animales ha tenido grandes 

avances, son ejamplos significativos el almacenamiento de 

espermas en nitrógeno liquido y su subsecuente uso en la 

inseminación artificial, de tal modo que los bancos de esperma 

han desempeñado un papel importante en programas de mejoramiento 

d~ especies. En el campo de la investigación clínica tiene varias 

aplicaciones como son los crimicrotomos, crimicroscopios, 

crioagujas, que han sido empleados en la cirugía y transplantes 

de órganos. 

Sin embargo al exponer las muestras ( en este caso amibas ) 

a temperaturas bajas éstas sufren daftos fisicos y químicos. 

Por lo tanto el método de congelamiento es de suma 

importancia. Debido a que cada especie y explante responde en 

forma diferente, por lo que no se puede establecer un 

procedimiento general. 



En nuestro caso se ha observado que los microorganismos al 

ser sometidos a un congelamiento lento se obtiene un tasa de 

viabilidad mayor, siempre y cuando se usen los crioconservadores 

y los agentes crioprotectores adecuados para dichos 

microorganismos. 

Para cumplir lo anterior, se disefió un sistema que pueda 

ser programado para dar diferentes tasas de enfriamiento 

depediendo de las necesidades del usuario. 

Los recipientes donde se llevan a cabo los diferentes 

métodos de congelación se conocen corno Dewars o termos 

criogénicos, los hay de vidrio y de acero inoxidable. Estos 

recipientes utilizan el alto vacío como aislante y además están 

forrados con multicapas, pueden almacenar nitrógeno liquido por 

un periodo de tiempo largo. Dentro del termo existe un gradiente 

de temperatura, que es generado por los vapores del nitrógeno 

liquido; para conocer este gradiente y tener wn mayor control 

sobre el sistema, se utiliza un sensor de temperatura. 

El presente trabajo se ha dividido en ocho capitulas. En el 

Capítu°lo uno se profundiza sobre lo que es la criogenia y la 

criopreservaci6n. 

En el Capitulo Dos se menciona los principales sensores de 

temperatura existentes, lo cual nos permitirá elegir el sensor 

que se adapte a nuestras necesidade6. 



También se utiliza un motor de pasos que dependiendo del 

diferencial de temperatura registrado por el sensor, que 

deberá estar conectado con un amplificador de instrumentación, se 

desplaza a un determinado nümero de grados. La sefial que 

se obtiene de la salida del amplificador de instrumentación es de 

tipo analógico, por lo que se usa un convertidor A/D, lo que 

permite acoplar dicha señal, ahora digital, a una tarjeta de 

control. 

En el 

Convertidores 

capitulo Tres 

Analógicos 

se mencionan diferentes tipos de 

Digitales, con sus principales 

caracter1sticas, señalando sus ventajas, desventajas y sus 

aplicaciones. 

En el capitulo cuatro se hace una descripción general de lo 

que son los motores de pasos, 

diseño realizado para la 

Crioconservador. 

sus aplicaciones y se muestra el 

etapa de desplazamiento del 

El diseño de la etapa de adquisición se e><plica en el 

Capitulo Cinco. 

La ·tarjeta de control está. constituida básicamente por un 

microprocesador que funge como el cerebro de. todo el sistema, 

interactuando con las interfaces de entrada y salidaª Por medio 

de las interfaces el microprocesador puede aceptar: datos, ya 

sea del teclado o del sennor de temperatura, y mandar órdenes 



para el desplazamiento del eje del motor o la visualización de la 

inf ormaci6n que se esté acccsando al estar programando al 

sistema, al igual que la· temperatura que se esté registrando en 

el proceso, todo esto se describe en el Capitulo Seis. 

La programaci6n del sistema operativo del crioconservador, 

se explica con detalle en el Capitulo Siete, describiendo cada 

una d~ sus rutinas principales de sistema operativo. 

Los resultados y conclusiones sobre el disefio del 

Crioconservador se enuncian en el ültirno capitulo de' este 

trabajo. 

Existen dos apéndices, en el APENDICE A se encuentra el 

listado completo del sistema operativo de Crioconservador y en el 

APENDICE B las especificaciones de algunos circuitos integrados • 

. ~ , .. 
. . .i 

.... :; .. 
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CAPITULO UNO 

11 

CRIOGENIA Y CRIOPRESERVACION 

1.1 Criogenia 

La criogenia es la ciencia que se encarga del estudio de 

los fenómenos y propiedades de la . materia a muy bajas 

temperaturas (aproximadamente 4 º K) • En dicha región se dan 

fenómenos tales como la superconductividad, la superfluidez y la 

posibilidad de observar a los sólidos en un estado de 

reposo. 

En este trabajo el liquido crioge~io que se utiliza es el 

nitrógeno liquido (-210°C), que al nivel de la Cd. de México 

presenta una temperatura de -196°C. 

El nitr6geno es un elemento que se encuentra en compuestos 

orgánicos e inorgánicos y como componente mayoritario del aire 

que forma nuestra atmósfera. En condicione:s normales es un gas 

incoloro e inerte y por lo tanto insaboro, inodoro y no expl~sivo 

ni combustible. Es un material muy usado como líquido criogénico 

1 



con _un punto de ebullición de 77
11
K a presi6n- atmosférica. En la 

actualidad es relativamente sencillo obtener nitrógeno en 

forma liquida. La ciencia y la tecnologia moderna usan grandes 

cantidades de nitrógeno en una variedad muy grande de 

aplicacirines que van desde el congelamiento de muestras vi vas 

hasta enfriamiento de caucho para pulverizarlo. 

· Para poder llevar a cabo el enfriamiento se debe aplicar el 

principio denominado transferencia de calor. De acuerdo a la 

experiencia, el calor fluye de un lugar caliente hacia un lugar 

frie (ley cero de la termodinámica). 

Existen tres formas de que este flujo de calor se lleve a 

cabo: 

a) CONDUCCIOH.- Es necesario que estén en contacto térmico 

dos cuerpos y que se encuentren a temperaturas diferentes, es 

decir, T1 > Tz. La cantidad de calor que fluye por un sólido 

por unidad de tiempo· ( Q ) es proporcional a la diferencia de 

temperaturas (dT) y a la sección o área transversal del sólido 

(A) e inversamente proporcional a la longitud (dx); la constante 

de proporcionalidad K(T) es la conductividad térmica que también 

depende de la temperatura. La ecuación que representa la cantidad 

de calor que fluye por un sólido es: 

2 



Q KCTl A ~ ~ ......................... ( i.1 > 

b) CONVECCIOH.- En este proceso el calor es transferido por 

medio de un cuerpo en movimiento de tal manera que el 

movimiento de las moléculas realizan el intercambio de 

calor. La cantidad de calor transferido por convección por 

unidad de tiempo es proporcional al área de transferencia A 

y a la diferencia "t de temperaturas multiplicado por una 

constante de proporcionalidad H. La expresión general es: 

Q H A .6.T· •.... • ........................ ( 1.2 ) 

c) RADIACIOH.- Los cuerpos, debido a la excitación de sus 

atamos y electrones, generan ondas electromagnéticas, las cuáles 

escapan del cuerpo, se dice que el cuerpo radia energ1a al 

exterior, que se transmite como todas las ondas 

electromagnéticas sin necesidad de un medio. La cantidad de 

energía radiada por unidad de tiempo es en eSte caso proporcional 

a la cuarta potencia de la temperatura del cuerpo radiante, as1 

como del material de que está compuesto, el cual es caracterizado 

f1sicamente por la emisividad. El segundo cuerpo recibe la 

radiación y la absorbe en forma de calor (T2) , la cantidad de 

calor transferida por unidad de tiempo y por unidad de área, 

está dada por la ecuación: 

3 



+ .e·~ C T
1

4
- T2

4
) •••••• : .................... ( 1.3 > 

e • la emisividad. 

u = la constante de Stafan-Botzman. 

1.2 Producci6n de bajas temperaturas 

Para producir temperaturas bajas se utilizan generalmente 

dos métodos: 

- Vaporización de un gas licuado. 

- Refrigeración continua por medio de un sistema. 

Ambos métodos se usan en un laboratorio en donde las cargas 

térmicas son pequeñas; el segundo método se usa mucho en la 

industria, pues las cargas térmicas son generalmente grandes. 

En cuanto al primer método hay una variedad de fluidos que 

se usan a diferentes dominios de temperatura. Para cada fluido es 

posible manejar una variación continua de temperatura, que va 

desde el punto triple hasta el punto critico, y se logra variando 

de manera controlada la presión en el gas que se encuentra por 

encima de la superficie del liquido. En la tabla 1.1 se muestran 

las caracteristicas de los diferentes liquides criogénicos: 

4 



FLUIDOS MASA PUNTO TRIPLE DATOS EN EQUILIBRIO A PUNTO 
MOLE- l ATM. CRITICO 
CULAR 
gro TEMP. PRES. CALOR MASA TEMP. CALOR TEMP PRES. 

ºK Torr LATEN ESP. EBULL LATENTE ºK atm 
TE DE g/l ºK VAPOR 
FUS. J/g 
J/g 

Helio 3 3.017 Sólido a 0°K a 59 3.2 8.2 J.35 .1.15 
29 ATM 

Helio~ 4.003 Sólido a,0°K a 125 4.21· 20.5 5.20 ·2';26 

.. :·_¡ ";~·.,c. . 

Hidrógeno 2',ó'i6 13:9 54·.o 58 70.8 33.2 

·~' +~f~~~~ 
;··-

.. Ne~n- 44~~ .. 
'.~,gn-~;1 

oxigerici 32.'oo i54''.·'. 
:.\.·~t~~e-:~~ 

Nitrógeno 2a.02. :l~lii 
;:~;~yj~ 

Freón 12 120.a 385/. 
~~,~~~·~ 

Butano ~ri~if 
.,:·; 

M ·~ ,,;..~·i;:-.:: 
_.."~ ., 

Amoniaco 17.03 4o~ ·, 

Gas 44.01 194.7 '570 304 73.0 Carbónico 

Tabla l,l·Caracter1stícas de liquides criogénicos. 
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1.3 Aplicaciones a bajas temperaturas 

El desarrollo de las técnicas criogénicas ha permitido la 

comercialización de refrigeradores y licuefactores apropiados 

para casi cualquier propósito, ya sea industrial o a nivel de 

laboratorio de desarrollo o investigación y aún más para uso 

individual, como los refrigeradores para conservar productos del 

mar ó agricolas. La industria actualmente requiere grandes 

cantidades de nitrógeno liquido que utiliza en procesos tan 

diversos como tratado térmico de aceros, maquinado de plásticos, 

molienda de productos como hule natural y sintético, extracción 

de piezas por contracci6n térmica, etc. La utilización de 

técnicas de vacío en la industria es cada vez más generalizada y 

consecuentemente el uso de trampas enfriadas con nitrógeno 

liquido se ha convertido en una necesidad común y corriente; 

actualmente se encuentran en desarrollo las técnicas de 

criobom.beo en donde se espera alcanzar presiones similares a los 

del espacio intergaláctico, 10-13 Torr. El nitrógeno liquido es 

actualmente utilizado en la industria alimenticia para la 

preparación de alimentos congelados y liofilización. 

En la ciencias bi6logicas la criogenia ha encontrado dos 

tipos de aplicaciones. Una es la conservación de la vida y la 

otra la criocirug1a. En cuanto a la suspensión de la vida animada 

existen proyectos que van desde la ciencia ficción hasta la 

simple conservación de virus por periodos de tiempo muy 

prolongados. 

6 



Actualmente se pueden conservar, a temperaturas tan bajas 

como la de la ebullición del nitrógeno 11quido (-196°C), varios 

tipos de organismos vivos tales como virus, plasma sanguineo, 

célula~ vegetales y aún espermatozoides de diferentes tipos de 

ganado. Este último ha permitido la implantación de las t6cnicas 

de inseminación artificial con todas las ventajas en cuanto a 

mejora de razas. El problema principal de la deshidratación de 

las células se ha dejado atrás con la adición de substancias 

como el gliserol. Lo que sucede al congelar un especimen es que 

parte del agua de la célula se convierte en hielo de manera que 

otras substancias reaccionarán anormalmente por encontrarse más 

concetradas dañando a la propia célula. Bajando la temperatura de 

fusión del agua con agentes como el gliserol se permite que ln 

temperatura baje lo suficiente para retardar las reacciones y asi 

la posibilidad de sobrevivir al congelamiento es superior. De 

esta manera se logran mantener vi vos organismos tan complicados 

como el espermatozoide de toro hasta varios años. En cuanto a la 

criocirugia se refiere, la destrucción selectiva de tcj idos se 

puede lograr usando una cánula cuya punta es enfriada con algún 

11quido criogénico. Asi se han desarrollado técnicas que van 

desde la sofisticada cura del mal da Parkinson 11 quemando 11 con 

nitrógeno liquido una pequeña parte del hipotálamo en el cerebro 

del paciente, hasta curaciones cotidianas de tumores, verrugas y 

otros males menores, utilizando puntas enfriadas con 6xido 

nitroso. 
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1.4 Criopreservaci6n 

La criopreservaci6n consiste en detener prActicamente toda 

actividad metabólica, incluyendo la división celular. Para ello 

se usa la temperatura del Nitrógeno Liquido (NL). La 

aplicación de la criopreservación en células animales ha tenido 

grandes avances, son ejemplos significativos el almacenamiento de 

esperm~ en NL y su subsecuente uso en la inseminación artificial, 

de tal modo que los bancos de espermas han desempeñado un papel 

muy importante en programas de mejoramiento de especies. En el 

campo de la investigación clinica tiene varias aplicaciones como 

son los cromicrotomos, criomicroscopios, crioagujas, que han sido 

empleados en la cirug1a y transplantes de órganos. 

Al exponer la muestra a temperaturas bajas, es necesario 

tomar en cuenta los daños que provoca la congelación por s 1 

misma, éstos pueden englobarse en dos tipos: 

- Fisicos, como es la formación de hielo debido a que 

el agua al pasar de liquido a sólido, cambia de 

configuración espacial, lo que provoca la ruptura de 

estructuras celulares. 

- Fisico-Quimicos, en los que se contempla la 

desnaturalización de diversos compuestos celulares, la 

suspensión de reacciones catalizadas por enzimas, cambios 

en el pH y la deshidratación para precipitar las proteínas 



en solución. 

Los primeros estudios sobre el daño por congelación, 

demostraron que el daño f.isico es producido por la formación de 

loS cristales de hielo. Las células son sujetas a una serie de 

ev,:éntOs f isico-quimicos, asociados con la pérdida de agua y su 

conversión a hielo; cuando la temperatura desciende, la cantidad 

celular decrese y los salutes extra e intracelulares se 

concentran provocando cambios en el pH, además las células se 

colapsan por la diferencia de presión osmótica. 

Para tratar de minimizar estos daños se requiere de un 

compuesto capaz de detener la destrucción de la célula, que 

facilite el arreglo de la estructura molecular de los cristales 

de hielo y disminuya la tasa de formación de cristales 

(congelación) . De este modo existe agua no congelada que actúa 

como agua estructural y solvente de ~as sustancias que se 

encuentran en el interior de la célula, que al descendar la 

temperatura se vuelven más concentradas. 

Se ha considerado que un agente crioprotector debe 

caracterizarse por evitar la formación de cristales de hielo, 

reducir la deshidratación celular por choque osmótico, tener un 

punto de ebullición alto y no ser tóxico. Además el tamaño y 

cantidad de cristales qua se forman al congelar depende 

principalmente de la velocidad con que se extrae el calor. 
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1.5 Métodos de congelación 

Los métodos de congelación se dividen en: 

1) CONGELACION LENTA: Es el método más común y consiste 

en bajar la temperatura gradualmente, esto provoca un flujo 

ae· agua intracelular hacia el exterior, donde se congela y 

forma un pequeño número de cristales de hielo. De manera 

general las tasas de enfriamiento que se manejan estAn 

entre o. 5 y O. 2 º C/min, sin embargo se han reportado tasas 

del ardan de 0.1 a 10°C/min. 

2) CONGELACION RAPIDA: Consiste en la inmersión directa 

de las muestras en NL, este método provoca la formación de 

un gran número de cristales de hielo, distribuidos en los 

tejidos con uniformidad. 

3) CONGELACION POR PASOS: Este método consiste en 

congelar la muestra en etapas y temperaturas 

predeterminadas. cu~ndo la muestra alcanza entré los -35°C 6 

-40°C y el agua congelable de la célula ha salido para 

convertirse en hielo externo, se pasa directamente al NL. 

Este método para ciertos explantes como muestras vivas no es 

muy conveniente, pero para semillas se tienen resultados 

favorables. 
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El m~todo con el .. 'lile se ha o,b,teni_do mayor viabilidad, cuando 

se ha llevado en forma controlable, ha sido el de enfriamiento 

lento. 

1.6 Sistema Crio-Biol6gico 

Los.recipientes donde se lleva a cabo los diferentes métodos 

de congela'.ci6n se conocen como Devars o termos cric-biológicos; 

los hay de vidrio y de acero inoxidable. Estos recipientes 

utilizan el alto vacío como aislante y además están forrados con 

multicapas, pueden almacenar nitrógeno liquido por horas, segtín 

su tamafio. 

Estos contenedores son muy utilizados para la inseminaci6n 

artificial, con tiempo de retención de hasta un año y con una 

capacidad de hasta 47 .4 litros; con lo cual se tiene un tiempo 

prolongado de almacenamiento de semen, embriones y muestras 

biológicas. 

En la figura 1.1 se muestran las partes que componen a 

dicho sistema: 

1) Una tapa que se ajusta con bisagras para asegurar 
y proteger el área del cuello. 

2) Un anillo con un indice de números señalados por 
ranuras, lo cual permite una rápida localización 
de las muestras. 
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3) El cilindro central del cuello asegura los tubos y 
reduce la pérdida del nitrógeno. 

4) El cuello del tubo está unido al recipiente 
interior y lo une con el exterior. 

5) Una cobertura de aluminio altamente resistente 
para poder aligerar el peso y además de tener una 
mayor duración. 

6) .Aislamiento térmico superior. 

7) El accesorio del fondo sostiene los tubos y 
facilita la manipulación. 

Figura 1.1 El contenedor con sus partes. 
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1.7 caracteristicas y dimensionen 

Las caracteristicas y dimensiones del sistema 

Crio~Biol6gico Devar Modelo 34XT, que se utilizará para el 

.desarrollo del trabajo, se presenta en la tabla 1.2: 

Periodo de almacenamiento 
estático, di as 340 

Periodo de operación, dlas 212 

Tasa de evaporación litros/días 0.10 

capacidad de nitrógeno líquido 
en litros 34 

Peso lb 33.4 
vacío kg 15.1 

Peso lb 94.0 
lleno kg 42;6 

Diérnetro del pul 2.0 
cuello mm 51 

Altura pul 25.5 
total mm 648 

Diémetro pul l.8. 8 
total mm 476 

Número de tubos 6 

Dimensiones pul l. 5 X 11 
del tubo mm 38 X 279 

Capacidad de la ampolleta 180 

Pitillos (en soportes) 480 
capacidad (volumen) 1200 

Tabla 1.2 Caracter1sticas 'y dimensiones del 
sistema crio-biol6gico Devar 34XT. 
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En.la figura 1.2 se muestran las dimensiones del contenedor 

Devar 34XT. 

18.5 o.o. 
18.7 Rl9 O.O. 

Figura i.2 ·Dimensiones del Devar. 
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1.s Daños que ocurren al almacenar en nitr6geno 

liquido a las muestras 

Los daños en las muestras que son almacenadas en NL pueden 

ser ocasionados por diversos factores en cualquier etapa del 

proceso de criopreservación, son: 

1.- La edad y estado fisiológico de las muestras. 

2.- El tamaño de las muestras. 

3. - Los componentes del medio de cultivo, as! como el 

proceso de descongelamiento de la muestra. 

4. - La duración y las condiciones de incubación antes y 

después de congelar. 

5. - El tipo de crioprotector: su toxidad o el empleo de 

diferentes crioprotectores, su concentraci6n empleada, 

el tiempo de exposición y la temperatura de aplicación. 

6.- Tiempo de congelación, lenta·, 

velocidad de enfriamiento, 

rápida o por 

el número de 

temperaturas utilizadas en cada puso. 

7.- El descongelamiento, si es rápido o lento. 

15 

pasos, la 

pasos y 
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SENSORES DE TEMPERATURA 

Z.1 Los sensores de temperaturas más comunes 

La temperatura es uno de los parámetros físicos más 

importantes en los procesos industriales. El uso de sensores de 

temperatura para efectos de supervisión y control es muy cOmün, 

y existen varios tipos, los más comunes son: 

A) Detector de temperatura resistiva (RTD) 
B) Termistores 
C) Termopares 
D) Sensores de circuito integrado 
E) Sensores de infrarrojos y de cristal 

Los sensores mencionados anteriormente tienen diferentes 

principios de funcionamiento y las caracteristicas de cada uno 

los hacen utilizables en diversas aplicaciones. 

A continuación se explica el principio de funcionamiento y 

las caracteristicas más importantes de cada uno los sensores de 

temperatura enunciados anteriormente. 
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2.2 Detectores de temperatura resistiva (RTD) 

El detector de temperatura resistiva consiste en algún 

tipo de elemento resistor expuesto a la temperatura que se va a 

medir. La temperatura que se indica mediante la medici6n, es el 

cambio de resistencia del elemento. El coeficiente lineal de 

temperatura de resistencia se define como: 

R?. - Rt 
a = ~~~~~~ ............................. ( 2.1 ) 

Rt (T2 - TI) 

ex .. coeficiente lineal de temperatura 

Donde R2 y Rt son las resistencias del material a la 

temperatura Tz y Tl, respectivamente. Para márgenes de 

temperaturas más amplios, por lo regular, la resistencia del 

material se expresa mediante una relación cuadrática: 

R Ro(l + aT + bT2
) ••••••••••••••••••••••••••• ( 2.2 ) 

Donde: R = resistencia a la temperatura T 

Ro = resistencia a la temperatura de referencia To 

a,b = constantes determinadas experimentalmente 

17 



Para construir los termómetros de resistencia se debe 

tener cuidado de que el alambre de resistencia esté libre de 

cuerpos mecánicos y montado de manera que la humedad no 

pueda entrar en contacto con él e influya en la medición. 

El platino es el metal que mejor desempeño tiene para este 

tipo de dispositivos, dada su alta estabilidad eléctrica, su 

comportamiento lineal y su. facilidad de calibración durante su 

fabricación. 

Los termómetros de resistencia de platino se usan para 

medición de temperatura en los rangos de -220 ° e a 600 ºC. El 

coeficiente de cambio alcanza los 0.4Q/°C, y su costo es elevado 

en comparación con otros sensores •. 

Las mediciones de resistencia pueden realizarse con alqlln 

tipo de circuito puente, donde el RTD será una de las impedancias 

del puente, este circuito es fácil de calibrar al tomar una 

referencia de temperatura, generando c.l puente un voltaje 

determinado para éada variación resistiva experimentada por el 

RTD. 

El valor más común de los RTD a Oº C es de 1000 • Si el 

sensor se conecta a una distancia larga del instrumento de 

medición, la resistencia'.' . de los cables de interconexión 

introducen errores en la medición, para contrarrestar este efecto 

producido por la resistencia de los cables, se utiliza el puente 

18 



de impedancia, conectando al RTO en una rama opuesta del puente 

como se muestra en la figura 2.1. 

+ 

PUf.lm D& IJll'...\'l'STONE 

Figura 2.1. Puente de impedancia para un circuito 
de acoplamiento. 

Z.3 Termistor 

El termistor es un di~positivo semiconductor que tiene un 

coeficiente negativo de temperatura pará la resistencia, en 

contraste con el coeficiente positivo de la mayor parte de los 

metales. Además, la resistencia sigue una variá.ción exponencial 

con la temperatura, cuya ecuación es: 

/3Cll'T - t/T) 
R Ro •••••••••••• , ••••••••••••••••• ( 2 .3 ) 

Donde Ro es la resistencia de la temperatura de referencia 

To y ~ una constante experimentada. El valor numérico de /3 varia 
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entre 3500 y 4600°K, dependiendo del material del termistor y la 

temperatura. 

Una característica muy importante del termistor es que puede 

usarse para compensar 1a temperatura de los circuitos 

eléctricos. Esto es posible al tomar en cuenta el coeficiente 

negativo de temperatura de modo que puede usarse para 

· contrarrestar el aumento de resistencia de 

conforme aumenta la temperatura. 

un circuito, 

Los termistores Se fabrican a partir de óxidos de níquel, 

magnesio, cobre y otros metales. De todos los tipos de sensores 

de temperatura, el termistor es el que ofrece el mayor 

coeficiente de cambio de resistencia con respecto a la 

temperatura, aproximadamente de -sao Q/°C, en una región· cercana 

a los oºc. 

Los termistores ~o tienen una respuesta lineal, puesto que 

su coeficiente de c~mbio negativo sufre variaciones muy rápidas 

en la región de bajas temperaturas, aproximadamente del orden de 

-100Jál/ ºe. Hay métodos matemáticos para la linealización de las 

curvas obtenidas através de estos sensores. 

Los termistores se conectan por lo general en una de las 

ramas de un circuito puente. La compensación de la respuesta no 

lineal, se puede llevar a cabo mediante un programa, fii se 

cuenta con una computadora, o por medio de tablas obtenidas 
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experimentalmente o dada por el fabricante. 

Existen en el mercado los termistores lineales, formados en 

real1dad por un circuito con dos termistores, calibrados de tal 

forma que uno compensa la respuesta no lineal del otro. 

2.4 Termopares 

Los termopares son prácticamente los elementos más usados 

para hacer mediciones de temperatura en la industria, debido a 

que son capaces, en sus diferentes aleaciones, de medir desde 

temperaturas muy bajas, aproximadamente -200°c, hasta 

temperaturas muy altas, más de + 1800°C, por lo que cubren todos 

los rangos de trabajo existentes. 

La teor1a de los termopares está basada en los siguientes 

principios y leyes: 

l.- Principio de Seebeck.- T.J, seebeck descubrió que si se 

forma un lazo con metales diferentes, como el mostrado en la 

figura 2.2, y cada uno de los extremos o junturas se encuentra a 

una temperatura diferente, se genera una fuerza electromotriz y 

su magnitud es proporcional a la diferencia entre las 

temperaturas de las dos junturas. 
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Figura 2.2 Efecto seebeck. 

2. - Principio de Pel tier. - Cuando Una corriente fluye a 

través de un lazo termoeléctrico, una de laS junturas absorverá 

calor mientras que la otra lo proporcionará. 

3. - Principio Thompson. - Sir William Thompson, más tarde 

Lord Kelvin, descubrió que cuando un material metálico es 

conectado a una fu.ente externa de fem, y existe un gradiente de 

temperatura a través del conductor, el flujo de corriente causará 

un incremento de temperatura en una de las junturas y un 

decremento en la otra. 

Los tres efectos anteriores dieron origen a las leyes en que 

está basada la tecnología de mediciones termoeléctricas: 

1.- Ley de los circuitos homogéneos.- No se puede mantener 
una corriente eléctrica en un circuito construido por 
un solo metal homogéneo por la sola aplicación de calor. 
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2.- Ley de los metales intermedios.- La suma algebráica de 
las fuerzas electromotrices en un circuito compuesto 
por cualquier número de materiales disimiles es 
cero, si todo el circuito está a una temperatura 
uniforme. 

3. - Ley de las temperaturas intermedias. - Si dos metales 
disimiles homogéneos producen una fem térmica Ei, 
cuando cada una de las junturas están a temperatura Ti 
y Tz respectivamente, y una fem térmica Ea cuando están 
a Tz y TJ, la fem generada, cuando las junturas están a 
Ti y TJ, seria como se muestra en la figura 2. 3. 

E3 Et + E2 •••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 2. 4 ) 

.; .. :·::,., 

·11 ~··r, 

Figura 2.3 Ley de las Temperaturas Intermedias. 
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La tabla 2.1 muestra alguna de las aleaciones mas comúnmente 

Usadas en la fabricación de termopares, así como su nomenclatura 

y rango recomendado de operación. 

Tipo Elemento Positivo Elemento Negativo Rango util 
ANSI ºF ºe· 

B Platino 30% Rodio Platino 6% Rodio 1600-3000 870-l.700 

E Originalmente Constantan 32 -l.600 0-870 
cramel 

J Hierro Constantan 32 -l.400 0-760 

K originalmente Originalmente 32 -2300 O-l.260 
Cromel Alumel 

R Platino l.3% Rodio Platino 32 -2700 O-l.480 
I' 

s Platino l.0% Rodio Platino 32 -2700 O-l.48 

T Cobre constantan -300 :!:100 -l.80 :!:370 

Tabla 2.1 Rango de Aplicación de Termopares. 

La adecuada selección de un termopar depende de diversos 

factores. Algunos de los factores son: 

a) Rango de temperatura.- Como se mencionó anteriormente, 

existen diferentes aleaciones para la construcción de termopares, 

y cada tino de ellos se recomienda para usarse en un determinado 

rango de operación, debido a la certeza en la generación de 

rnilivoltaje que se tendr~ dentro de esos rangos. Fuera de ellos 

la incertidumbre en la cantidad de milivoltaje generado por grado 

será mayor. 

24 



b) Selección de acuerdo al tipo de atmósfera. - En la tabla 

2.2 se mencionan los efectos de los diferentes tipos de atmósfera 

en los diferentes tipos de termopares. 

Tipo de 
Termopar 

Influencia de la Temperatura y Gases de la Atmósfera* 

1.- Muy buena resistencia a la oxidación. 

-.;, 

.. 2.­
,..3.-

Pobre resistencia a atmósferas reductoras • 
El platino se corroe fac1lmente sobre 1000°c 
Deben usarse tubos de cerámica. No deben usarse 

; '. ~ ,- -

. K" 

'· tubos rnettilicos. 

.. 1. - Buena resistencia a la oxidación . 
'2.- Pobre resistencia a atmósferas reductoras 
J.- Se ve afectado por gases de azufre, sulfurosos o 

reductores. 

·J l.- Las atrn6sferas oxidantes y reductoras tienen poco 
efecto sobre su exactitud. Es preferentemente 
usado en atmósferas secas. 

2.- Buena resistencia a la oxidación hasta +400°C, 
pero pobre sobre los 1ooºc. 

3.- Buena resistencia a atmósferas reductoras hasta 
+4ooºc. 

4.- Debe pr~tejérsele del oxigeno y dal azufre. 

T 1.- Resistente a la corrosión en atmósferas h11rnedas. 
2.- Buena resistencia a atmósferas oxidantes. 
3.- Buena resistencia en atmósferas reductoras. 
4.- Requiere protección a los humos ácidos. 

E 1.- El cromel es atacado por atmósferas sulfurosas. 
2.- Buena resistencia a la oxidación. 
3.- Buena resistencia en atmósferas reductoras. 

Tabla 3.2 Efectos de la atmósfera en los termopares. 

*Una atmósfera oxidante ataca principalmente oxidando loa 
elementos del metal base de los termopares. El efecto de una 
atmósfera reductora (CO,H2) en los tipos B, R y s es el de 
reducir parcialmente los refractarios con los que están en 
contacto los alambres del termopar mediante el producto de la 
reducción, frecuentemente silicio. 
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c) Selección de acuerdo al tamaño del cable. - Es muy 

importante considerar la velocidad de respuesta que se desea 

tener a los cambios de temperatura. si se tiene un alambre de 

diámetro muy pequefio, la velocidad de respuesta será muy rápida, 

pero los efectos de corrosión se presentarán también más 

rápidamente que si se tuviera alambres gruesos, los que responden 

en forma más lenta. Este 

principalmente si los temopares 

factor es muy importante, 

se utilizan desnudos. 

d) Selección de acuerdo al costo. - El costo de los 

termopares es función directa del tipo de material que se emplea 

para su construcción. Asi por ejemplo, los termopares 

construidos con cromel-alumel costarán el doble que los 

construidos con cobre-constantan o hierro-constantan y los que 

estén construidos con platino-rodio costarán mucho más que 

cualquiera de los anteriores. 

Es muy comün encontrar en la industria que el punto donde se 

desea realizar la medición está muy alejado del punto donde se 

encuentra el instrumento de medición, por lo que es necesario 

utilizar algün tipo de cable para conectar los elementos. La 

primera solución en que se piensa es, utilizar cable termopar 

pa~a llevar la señal desde una caja terminal cercana al punto de 

medición hasta el punto donde está el instrumento. Esto sólo será 

posible si todas las uniones se encuentran exactamente a la misma 

temperatura, ya que de no ser asi se crearían puntos de 

generación de fem. térmicas, introduciendo errores de medici6n. 
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La solución más conveniente es utilizar un cable de 

extensión que genere la cantidad de milivoltaje necesaria para 

compensar los cambios de temperatura en la terminal de conexión 

remota y en la tablilla de conexiones del instrumento de 

medición. La tabla 2.3 muestra el tipo de cable de extensión que 

se recomienda utilizar para cada tipo de termopar. 

cuando se desea dar una mayor protección al termopar, o a 

cualquier otro elemento de medición de temperatura, se utilizan 

los tubos de protección o termopozos, los cuales los protegen de 

la corrosión, contaminación, presión, efectos eléctricos, etc., 

adem6s permite retirar los sensores, para reparación o 

calibración, sin interrumpir el proceso. 

TERMOPAR ALAMBRE DE EXTENSION 

Cobre - Constantan Cobre - Constantan 

Hierro - constantan Hierro - Constantan 

Cromel - Alumel cromel - Alumel 
Hierro - Cuproniquel 

Cobre - Constantan 

Cromel - constantan Crome! - Constantan 

Pt.· - Pt. 
' 

10% Rodio Cobre - Aleación 11 
Pt. - Pt. ' 13% Rodio 

Tabla 2,3 Uso de Cables de extensión. 
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2·.s Compensación de temperatura del termopar 

cuando se mide la temperatura en condiciones de estado no 

estacionario, es importante tomar en cuenta las características 

transitorias de respuesta del sistema térmico. 

La respuesta del termopar depende de diversos factores: 

cuando se somete a un cambio escalonado de la temperatura 

ambiente es posible incrementar la respuesta a la frecuencia 

del termopar c?n un circuito compensador eléctrico, en la figura 

2.4 se tiene un circuito tipico de compensación. 

CORRE 

COHRl 

1NSJRUllf:~10 Df.: Mf:DICJON 

Fi9ura 2.4 circuito de compensación. 

El circuito y el termopar pueden usarse entonces en 

contbinación para producir una respuesta plana dentro de márgenes 

más amplios de frecuencia. La respuesta del circuito está dada 

por la siguiente ecuación: 
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= "' ••••••.•••••••••••.••••• ( 2.5 ) 
Et 1 + a:j w Te 

R 
Donde: "'= --- .................. :·, 2.6 

R +Re 

't'e Re C ........................................ ( 2. 7 

w = frecuencia de la sefial de entrada 
Te = Constante de tiempo de termopar 

a: = Constante de compensación para alta frecuencia 
R = Resistencias del circuito 

Re = Resistencia variable para calibración 

La amplitud de respuesta está dada por el valor absoluto de 

la funci6n: 

[ :: J..p7 "' 
1 + jwi:c 

•• ., •••••••••••••••• ( 2 .a ) 
1 + ajwi:c 

La compensación de alta frecuencia del circuito se mejora 

conforme el valor de a disminuye; pero esto trae una disminución 

de la salida, ya que la salida en estado estacionario está 

determinada por: 

[ : ) R 
•••••••••••••••••••••••••• ( 2 .9 

R + Re 
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En la practica, el circuito compensador se diseña por lo 

. general de modo que Le es igual a la constante de tiempo para el 

termopar. Pueden usarse resistores variables a fin de cambiar la 

compensación con un cambio en las condiciones térmicas 

ambjentales. 

El mismo efecto termoeléctrico que permite a los termopares 

genera~ un voltaje al calentar la juntura de medición, se 

presenta en la denominada juntura fria, que es el punto de unión 

entre ambos extremos del termopar y las lineas de cobre del 

instrumento de medición o controlador. Este voltaje generado en 

la juntura fria, aunque es muy pequeño con respecto al generado 

en la juntura de medición, da origen a errores considerables al 

estar efectuando el sensado. si la juntura fría se encuentra a 

temperatura ambiente, la compensación de este error se hace 

relativamente complicada, debido a las variaciones de temperatura 

ambiente, que generan a su vez diferen~es voltajes. 

La compensación del error generado en la juntura fria puede 

hacerse de varias formas, las dos más comúnmente empleadas son: 

a) Uso de un baño de hielo en la juntura fria. - De 

esta forma se mantiene a temperatura constante de oº e, 

siendo la lectura en la juntura de medición muy confiable. 

El método presenta problemas por el hecho de tener que 

conservar e 1 hielo. Los fabricantes venden cámara.s de 

refrigeración que conservan permanentemente la temperatura 
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a oºc. Este metodo se muestra en la figur~ 2.5. 

O'C b) 

Figura 2.5. Método de compensación en la juntura fria 
a)Por baño de hielo. b) red electrónica. 

b) Red electrónica de compensación.- En este caso, 

se conecta un circuito sensor a la juntura fria que, para 

mayor precisión, puede estar en un bloque isotermal .fiCJUra 

2. 5b. El circuito genera un voltaje inverso al voltaje de 

error, el voltaje " e " es una función de la temperatura 

sensada por Rr. El sensor puede ser un RTD, un termistor o 

un sensor de circuito integrado. 

La compensación del error puede hacerse mediante un 

programa de aplicación, si los datos provienen del termopar van 

a ser procesados por una microcomputa~ora. De tal manera que a 

través de un convertidor A/O se obtendrá un valor proporcional a 

la temperatura de la juntura fria. Conocido este parámetro, el 

microprocesador realiza operaciones que compensan el error 

proveniente del termopar. 
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Para encontrar el valor de compensaci6n (en forma 

aproximada) pueden seguirse los siguientes pasos: 

1. - Hacer la medición con la juntura caliente a una 

temperatura conocida, por ejemplo el punto de 

ebullición, y la juntura fria en un bafio de hielo. 

2.- Repetir la operación, esta vez con la juntura fria a la 
temperatura ambiente, medida con algún termómetro 
calibrado. 

3.-La diferencia entre las lecturas de los puntos (1) y (2) 
da el valor de error. Este valor dividido entre la 
temperatura ambiente (en °C), resulta que es el 
error/º e, con lo que se puede compensar el error al 
conocerse la temperatura en la juntura fria. 

2.6 Circuitos integrados (Sensor) 

Uno de los circuitos integrados más tipicos que se utiliza 

para el sensado de temperatura es el LM355 de Natlonal, por su 

bajo costo y su alta linealidad a pesar de su reducido rango de 

operación. 

El LM355 es un diodo zener, cuyo voltaje de ruptura es 

variable con la temperatura; con una corriente de lmA y tiene un 

coeficiente de variación de 10mV/°C 

. Este tipo de sensores encuentra aplicación en un control de 

temperatura o dentro de los circuitos de compensación de la 

juntura fria en los termopares. 
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z.7 Sensores infrarojos y de cristal 

Los detectores ópticos {foto-detectores, "celdas 

fotoeléctricas") son transductores que responden a una energ1a 

radiante en la región óptica del espectro electromagnético 

(espectro.de luz). 

La luz es una forma de energia radiante; es radiación 

electromagnética en donde la porción del espectro está situado 

entre 10 nanómetros (nm) y un milimetro (mm) (lrnrn = 1000, 106 nm). 

Por definción estricta, sin embargo, sólo la luz visible, el 

espectro se extiende desde 380 a 780 nm, puede ser considerado 

"luz". La banda de las longitudes de onda entre 10 y 380nm es 

llamada luz ultravioleta (UV). La banda de longitudes de onda 

entre 780 y 10 6 nm es llamada luz infrarroja (IR). Dentro de la 

banda IR, la porción entre 780 nm y 3 um es denominada IR cercana 

y cuando la banda. está entre 3 um y 1000 um es llamada IR 

lejana. 

La mayor parte de la banda de IR abarca la banda de 

radiación calor1fica de la radiación electromagnética. Las 

cantidades ópticas pueden ser referidas en términos de cualquiera 

de los dos magnitudes visual o no visual {radiactividad térmica). 

Los detectores ópticos pueden ser divididos en dos grupos: 

detectores de unidad cuántica {sensores de fotones) y detectores 

térmicos (sensores de radiación térmica) 4 Las características 
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espectrales de la luz se muestran comúrunente en términos de 

longitud de onda; sin embargo, también se muestran en términos de 

la frecuencia, número de onda o energía de fotones. Un fot6n es 

la unidad del campo electromagnético. El color es una 

caracter!stica de la luz visible asociada con su longitud de 

onda. 

Los fotodetectores dependen de efectos producidos cuando una 

cantidad de radiación incidente (fotones) reaccionan con 

electrones en un material sensor. Los detectores térmicos 

responden a toda la onergia incidente radiada y son utilizados 

primordialmente para sensado de IR. 

Los detectores de fotones emplean transducción fotovoltaica, 

fotocondu ctiva, juntura foto-conductiva figura 2.6a, fotoemisiva 

o fotoelectromagnética. 

Los detectores térmicos utilizan métodos de transducción 

termoeléctrica, bolométrica o piroeléctrica. Algunos de estos 

métodos de transducción se ilustran en la figura 2. 6b y 2. Ge, 

donde e=alectrones, hv=fotones o energía radiante. 

Las peliculas policristali11as son materiales de cristal 

simple (dopados de germanio y de silicio), son usados como 

fotoconductores. 
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a) Juntura-!oloconducUva b) Bolome1rka e} Pjrocléctrica 

Figura 2.6 Métodos básicos de sensado de luz. 

Detección Bolométrica: Los holómetros usados para 
sensar flujo radiante, generalmente consisten en un par de 
termistores (u otro material resistivo y sensitivo a la 
temperatura como el silicio, antimonio de indio, o ~istal 
simple de germanio) conectado a un circuito puente de· media 
onda u onda completa. Uno de los termistores es obscurecido 
y colocado a modo de que sense el flujo radiante, mientras 
el segundo termistor es aislado del flujo y responde sólo a 
la temperatura disipada. · 

El circuito tipico se muestra en la figura 2.6b, donde Rs es 

el termistor que sensa la radiación, Rr es el termistor de 

referericia aislado de la radiación y R1 y· R2 son resistencias 

unidas.al circuito, usualmente localizadas lejos de la radiación 

a sensar. 
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cuando un voltaje de excitación Eexc es aplicado al 

circuito, el voltaje de salida será proporcional a la diferencia 

de resistencia entre Rs y Ri:, la cual es una medida del flujo 

incidente radiado. si se tratara de un circuito tipo puente de 

media onda, Eoxc, R1 y R2 deberian reemplazarse por dos voltajes 

de excitación de exactamente la misma amplitud pero de polaridad 

opuesta, insertadas en lugar de Ri y R2. 

Detección piroeléctrica: Los detectores piroeléctricos 
están compuestos de cristal ferromagnético (sulfato de 
triglicina, LiTaOJ) entre dos electrodos. El cristal exhibe 
una polarización espontánea (concentración de carga 
eléctrica) la cual es dependiente de la temperatura. Los 
cambios del flujo incidente absorbidos por el cristal, 
causan un cambio en la temperatura del cristal, resultando 
un cambio en la diferencia de potencial a través de los 
electrodos; luego este voltaje es neutralizado por un flujo 
de corriente a través de una resistencia interna y• la 
resistencia de carga externa. La figura 2. 6c ilustra este 
método. 

Las longitudes de onda sensada por los pir6metros, 

generalmente se encuentran en la región (IR) del espectro 

electromagnético. Los pirómetros de amplia banda usualmente no 

responden a longitudes de onda significativamente excesivas a 

20um, y este 11mite es adecuado para mediciones rematas de 

temperatura. Los sensores fotovoltaicos de antimonio de indio 

(InSb), emplean cristal simple y mejoran significativamente en su 

sensitividad cuando operan a bajas temperaturas. Son destinados 

para operar a 77K, son integralmente empacados en una estructura 

fría, el cual es usado como un devar para nitrógeno liquido o 

proveen un volumen suf icientc para enfriadores que no 

incorporan liquido (termoeléctrico). 
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Los sensores fotovoltaicos de tres· metales: telurio de 

estate conductivo (PbSnTe), operan a 77K y son empacados 

integralmente en un pequello dewar lleno de nitrógeno liquido, 

proveen una respuesta corta en tiempo (abajo de so ns) y su 

respuesta espectral está en la región de s a 12mn. Los 

enfriadores termoeléctricos son frecuentemente utilizados para 

este propósito. El montaje de un detector es muy critico, no 

solamente debe ser dimensionalmente estable sobre un rango de 

temperaturas, sino también proveer un buen aislamiento térmico 

para el detector, pues con un minimo de energ1a calor1fica 

incidente, se perdería la función por la conducción en las partes 

adyacentes. Un subsistema de detección incluye: el detector, su 

montaje y un contenedor que pueda ser usado como enfriador. 

Los cristales de cuarzo: Usados como elementos 
controladores de la frecuencia en circuitos osciladores, 
pueden ser usados para sensar temperatura. La sensitividad 
de tales cristales a los cambios de temperatura, han tenido 
unn gran aceptaci6n en ingenier1a de comunicaciones. Este 
fen6meno es utilizado para mediciones de temperatura de 
-soºc a 250°C, usando cristales de cuarzo, especialmente 
diseñados y cortados en una orientación que optimiza la 
linealidad de la frecuencia vs. temperatura. 

Cuando es conectado en un circuito oscilador, y es excitado 

en su tercera armónica de resonancia (tipicamente cerca de los 30 

MHz), tal cristal puede proveer una sensitividad de 1 KHz/°C. La 

salida del oscilador es usualmente mezclada con la salida de un 

oscilador de referencia dado que se obtiene una frecuencia 

superior; esta diferencia de frecuencia puede ser monitoreada. 
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2.8 ventajas y desventajas de los diferentes sensores 

En la tabla 2. 4 se presenta un resumen de las principales 

ventajas y desventajas de los diferentes sensores. 

SENSORES VENTAJAS 

1. No requiere fuente 
de alimentación 

2. No es frágil 
3. Bajo costo 

TERMOPAR 4. Variedad amplia 
5. Amplios rangos de 

temperatura 
6. Sensa temperaturas 

muy baias 
l. Buena estabilidad 
2. Mayor precisión 
3. Mayor linealidad 

RTD que el termopar 

1. Coeficiente de 
variación (-S000/°C) 

2. Respuesta rápida 
TERMISTOR 3. se usa en circuitos 

de· compensación 

1. Mayor linealidad 
2. Bajo costo 
J. Coeficiente de 

c.I. variación de 10mV/°C 

INFRARROJOS l. No requieren de 
excitación externa 

y 
CRISTAL 

DESVENTAJAS 

1. Respuesta no lineal 
2. Bajo voltaje de 

salida del termopar 
3. Requiere de una 

referencia 
4. Baja estabilidad 
s. Baja sensitividad 

1. costo elevado 
2. Requiere de una 

fuente de corriente 
3. Baja resistencia 
4. calentamiento 
s. Rango de temperatura 

limitado 
1. Respuesta no lineal 
2. Rango de temperatura 

limitado 
3. Frágil 
4. Requiere de una 

fuente de corriente 
s. Calentamiento 
l. Temperatura no 

mayores a 2 00 ºe 
2. Requiere de fuente 

de voltaje 
J. Respuesta lenta 
4. Calentamiento 
s. Adaptación limitada 

1. su montaje es muy 
delicado 

Tabla 2.4 Ventajas y desventajas de los 
diferentes sensores de temperatura. 
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En la figura 2.6 se muestra las diferentes gráficas de 

comportamiento de los diferentes sensores. 

Figura 2.6 Gráficas de comportamiento de los diferentes 
sensores de temperatura. 
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En estas gráficas observamos que el termopar tiene un 

comportamiento lineal dentro de un rango de temperatura y 

conforme esta aumenta, la respuesta pierde linealidad; aún cuando 

rebasa este rango sigue habiendo una respuesta pero es no lineal. 

El comportamiento del RTD proporciona una respuesta lineal hasta 

llegar a un valor constante donde ya no es útil; a diferencia del 

termistor, observarnos que en un rango de temperatura muy pequeeo, 

la respuesta es constante y pasando este rango decrece en forma 

logaritmica conforme aumenta la temperatura. Por otra parte, la 

respuesta del sensor de c.r. tiene una respuesta lineal conforme 

aumenta la temperatura sin embargo su rango es muy limitado. 

De acuerdo a los requerimientos del sistema a disef::ar, se 

necesita contar con un sensor que tenga un amplio rango de 

temperatura y que sea capaz de sensar temperaturas muy bajas, del 

orden de oºc a -196°C, en donde esta ültima es la temperatura de 

ebullición del NL. Debido a lo anterior, el único sensor de 

temperatura que se ajusta a estas necesidades es el termopar. 
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CAPITULO 3 

CONVERSION ANAlOGICA DIGITAL 



CAPITULO TRES 

11 

CONVERSION ANALOGICA DIGITAL 

3.1 Convertidores analógico digital 

Las seriales eléctricas de la mayoria de los transductores 

son analógicas por naturaleza, para procesar dicha sefial .con 

equipo digital es necesario convertir la información original. 

Los convertidores analógico digital (CAD) son normalmente el 

enlace entre el tr8nsductor y el procesador digital y son casi la 

única fuente de errores en un instrumento digital, de aquí que la 

calidad del convertidor (A/D) establecerá la calidad final del 

equipo. 

Las señales analógicas provenientes de transductores más 

comunmente empleados son voltaje y corriente, los cuales son 

fácilmente convertibles a tiempo 6 frecuencia, o bien pueden 

compararse con fuentes de referencia. 
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Los diferentes tipos de convertidores (A/D) se pueden 

clasificar como sigue: 

a) Convertidores (A/D) por comparación de voltaje.- En este 

grupo están incluidos los de balance continuo, 

aproximaciones sucesivas, y el convertidor de rampa 

discreta. Estos métodos utilizan un convertidor digital 

analógico para proporcionar un voltaje de referencia 

variable que se compare con la entrada. 

b) Convertidor ( A/D ) que usan técnicas de carga y/o 

descarga de un capacitor.- En este grupo está el 

convertidor de voltaje a frecuencia, convertidor de ancho 

de pulso y el convertidor de doble integración. 

·3.2 Converti~or A/D de aproximaciones sucesivas 

La técnica de aproximaciones sucesivas es la más usada 

porque puede realizar conversiones en un tiempo breve, otra 

ventaja adicional es que el tiempo de conversion es fijo e 

independiente de la magnitud de la entrada, permitiendo una 

interfaz eficiente con los microprocesadores. Su inconveniente 

principal es propensión a los cambios de entrada durante la 

conversión (incluyendo ruido). 
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Las aproximaciones sucesivas son similares a sopesar una 

masa en una balanza de precisión, utilizando pesas bien conocidas 

y cuyos. valores forman una progresión binaria. Cada pesa agrega a 

su vez, comenzando por la mayor; si es excesiva en la balanza se 

retira, y si no es as1, se deja. Luego se prueba la siguiente 

más pesada, a continuación la siguiente y así sucesivamente. 

cuando se han probado tadas las pesas, la suma de las que 

permanecen en la balanza es una representación exacta del peso 

desconocido. Si la balanza tiene una desviación de 1.2 LSB 

( o sea que la primera transición se produce a 1/2 LSB en lugar 

de cero ) , la suma de las pesas que quedan en la balanza está 

dentro de ± i/2 LSB del valor correcto. 

Un convertidor de aproximaciones sucesivas consiste en un 

convertidor digital analógico, un comparador de voltajes o 

corrientes, un reloj, un registrador de cambios, lógica de 

control y un registro de salida, figura 3.1. La linea básica de 

control para iniciar la conversión es la 11nea de habilitación 

del convertidor. Los datas de salida san válidos hasta que se 

completa la conversión, y se indica con la linea de estado (EOC) 

que genera el convertidor. 
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ENTRADA. ANA.LDGICA IlN 

REFERDfCIA 

COKPLETA) 

RECISTno 

DE APROXIMACIONES 

SUCES 1 VAS 

Figura 3.1 Diagrama de bloques de un CAD 
de aproximaciones sucesiva. 

Los convertidores A/O de aproximaciones sucesivas son los 

que mayor uso tienen en diseños con microprocesador. Esta 

posibilidad reduce gradualmente el costo total del convertidor, 

cuyos circuitos se simplifican a un DAC y un comparador. 

Los sistemas de adquisición de .datos que no requieren altas 

frecuericias de muestreo emplean usualmente esta técnica. 
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3.3 Circuitos de muestreo y retención (SAMPLE & HOLD) 

El sample & hold es un dispositivo que consta de una 

entrada analógica, de una salida y una entrada de control. Como 

su nombre lo indica el sample & hold opera en modo de dos estados 

constantes. En el modo muestreo (sample), la salida se toma como 

una entrada fidedigna hasta que el comando de mantenimiento es 

aplicada a la entrada de control. En el modo retención (hold), la· 

salida retiene. el último valor de la se'E:al de entrada que tenia 

hasta el tiempo en que la orden de rctenci6n fue aplicada. 

En un sistema de adquisicón de datos, el sample s hold es 

frecuentemente requerido para "bloquear 11 las variaciones rápidas 

de señales antes de ser procesadas por el sistema. 

Para una retención precisa de la amplitud de la sefial por un 

margen de tiempo apropiado, en los sistemas de medición resulta 

critico involucrar la conversión analógico-digital, detección de 

pico, multiplexaje, y otras funciones donde el tiempo es 

escencial. 

La entrada de control es usualmente TTL o ECL. Un estado 

lógico inicial y mantiene el modo de Muestreo, el otro estado 

realiza lo mismo para la condición de Hold. Un sample & hold 

implica que el dispositivo muestrea la entrada por un corto 

tiempo y permanece en el modo de retención durante un ciclo de 

trabajo. 
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Funcionamiento del muestreo y retención. - Los dispositivos 

en cuestión tienen cuatro componentes, el amplificador de 

entrada, el dispositivo de almacenamiento de energia (capacitar 

de mantenimiento), el buffer de salida y los circuitos de 

conmutación que son comunes a todos los circuitos de muestreo y 

retención, como se muestra en la configuración t1pica de la 

figura 3.2 

Figura 3.2 Estructura básica de un circuito 
de muestreo y retención. 

El dispositivo de almacenamiento de energía es el corazón 

del S&H, por lo general, casi siempre es un capacitar. La entrada 

del buffer del amplificador presenta una alta impedancia a la 

fuente de la señal y provee ganancia en corriente para cargar el 

capacitar de mantenimiento. El buffer de salida ofrece una alta 

impedancia al capaci ter de mantenimiento para que mantenga el 
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voltaje almacenado par.a no descargarse prematuramente. El 

circuito de corunutaci6n y su driver conforman el mecanismo por el 

cual el capacitar de mantenimiento es alternadamente conmutado 

·entre el muestreo y retención. 

Especificaciones. - Hay cuatro :.grupos de especificaciones que 

propiamente describen la operación del sample O hold. Existen las 

caracteristicas estáticas y dinámicas, que descri.ben la operación 

entre los modos track y hold. Las especificaciones din~micas 

describen las transiciones del Muestreo a la retención y de la 

reten.ci6n al .Muestreo. Estos grupos son: 

Modo de muestreo 
Transición de muestreo a retención 
Modo de retención 
Transición de retención a muestreo 

Modo de muestreo. - Durante el modo de Muestreo o Track de 

operación, el sam~le 6 hold es simplemente un amplificador con un 

ancho de banda limitado que puede o no proveer ganancia. La 

operación en este modo es descrita por las mismas 

especificaciones que son usadas para caracterizar cualquier 

amplificador analógico. Desde luego, muchos S&H son más pequeños 

que un amplificador operacional con uri capacitar y un 

interruptor. Las principales especificaciones usadas para 

describir la operación del modo muestreo son: 

o Offset: Para una entrada cero, el nivel al cuál la 
señal se desvía de cero, sobre tiempo y temperatura. 
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o No linealidad: La cantidad que la gráfica de salida 
vs. entrada se desv1a de la "mejor linea recta".. Esto 
es usualmente especificado como un porcentaje de escala 
completa (fu11-scale). 

o Ganancia: El factor de multiplicación que describe la 
función de transferencia 11oc11 de la salida con respecto a la 
entrada. 

o Ancho de Banda: Describe la respuesta en frecuencia 
en términos de una atenuación de la salida sobre la 
frecuencia; esto es usualmente caracterizado por el valor a 
-3 dB. 

o Slew-Rate: El máximo rango de cambio en el voltaje de 
salida cuando una fracción de señal analógica es aplicada. 

Transición de muestreo a retención. - Las especificaciones 

usadas para describir la transición desde el Muestreo a Retención 

y de Retención a Muestreo, parece ci::>nfundir a los usuarios de 

s&Hs. Esos términos son únicos a los dispositvos S&H y merecen 

una especial atención. 

o Tiempo de Apertura: La propiedad más escencial es la 
habilidad para desconectar rápidamente el capacitar de 
mantenimiento desde el buffer del amplificador de entrada .. 
El breve -pero no nulo- intervalo de tiempo requerido para 
esta acci6n es llamado tiempo de apertura. El valor actual 
de voltaje que queda retenido al final del intervalo es una 
función de ambos, la sefial de entrada y los errores 
introducidos por la misma operación de conmutaci6n. 

o Offset de Muestreo a Retención o Pedestal: Es un 
error de paso, el cual causa que el valor retenido difiera 
del último valor durante el muestreo; esto es causado por 
una carga vertida por el capacitar de retención via una 
capacitancia a el interruptor del circuito de control. El 
error de offset constante, llamado transferencia de carga, 
puede ser compensado acoplando la señal de una fase 
opuesta al capacitar de retención, através de un circuito de 
conmutación auxiliar y un capacitar de compensación. 
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o Retardo de Apertura (o más significativamente Retardo 
de Tiempo de Apertura Efectivo): La figura 3.3 muestra la 
secuencia de lo que sucede cuando la orden de retención es 
aplicada con una señal de entrada de pendiente arbitraria. 
Este retardo es definido como el intervalo entre el inicio 
de la orden de retención y el . instante donde la señal de 
entrada fue igual al valor retenido. Esta es una 
especificación más de uso que el tiempo de apertura 
permitido porque incluye los efectos de la propagación de 
retardos, como el tiempo de apertura. 

Figura J.3 Temporización interna 
de un sample & hold. 

o Retardo de Tiempo del interruptor: El intervalo de 
tiempo entre los inicios de la orden de Retención y los 
comienzos del cambio de estado en la salida analógica. Este 
retardo ocurre en ambas transiciones de muestreo a retención 
y de retención a muestreo. 

Modo de retención.- Durante el modo de retención hay errores 

debido a imperfecciones en el interruptor, el amplificador de 

salida y el capacitar de retención. 

49 



Transición de retención a muestreo.- Tiempo de Adquisición: 

El intervalo de tiempo durante e_l cual el S&H deberá permanecer 

en el modo de muestreo para que el capacitar de retención 

mantenga la entrada a escala completa. 

3.4 Principales errores que se encuentran en los 

convertidores A/D 

a) Error de cantidad. - A este tipo de error se le conoce 

también como resolución o precisión de conversión, y es función 

del nümero de bits en la palabra digital convertida; el error de 

cantidad tiene un máximo de ±1/2 del valor del dígito menos 

significativo (LSB). 

b) Error por equipo.- Este tipo de errores se presenta en 

todo equipo electr6niCo y se debe principalmente a errores en los 

valores de las componentes empleadas (tolerancias), a cambios en 

los valores de dibhos componentes con la temperatura, el tiempo, 

la humedad etc. Para evitar· en parte lo anterior deberá 

considerarse lo siguiente: 

1. - Escoger componentes con tolerancias muy pequefias, 
con lo que se logra que las variaciones sean muy 
pequeñas y se logre especificar al equipo con un 
valor adecuado de tolerancia. 

2.- Oiseftar el equipo de manera que los cambios 
previstos se cancelen unos con otros y el error 
por equipo se reduzca considerablemente. 

50 



3.5 ~aracter!sticas principales de un convertidor A/D 

a) Rapidez. - La velocidad de conversión normalmente se 

expresa en Bits/seg. La velocidad de conversión de un convertidor 

analógico digital normalmente depende de: 

1.- El contenido armónico de la sef\al analógica por 
convertir. 

2.- El nümero de señales analógicas que se quieren 
convertir con un mismo equipo. 

De acuerdo con el teorema de Nyquist, para reproducir 

fielmente una sefial esta debe muestrearse cuando menos al doble 

de la máxima frecuencia presente en la señal. En caso de que la 

sefial este cambiando se presenta un error de conversión, a este 

se le denomina ERROR DE RAPIDEZ. 

b) Rangos de voltajes analógicos. - Este parámetro se 

refiere a la máxima excursión positiva o negativa del voltaje 

analógico, en las cuales se tiene una operación adecuada del 

convertidor analógico digi~al. 

e) Impedancia de entrada del convertidor A/D. - cuando se 

tiene una fuente de voltaje analógico y que necesariamente 

presenta una impedancia de fuente, se obtiene un error que se 

_puede calcular de la siguiente manera: 
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Va ·-Ze 

CONVERTIDOR 

ANALOGICO 
DIGITAL 

figura 3.4 Fuente analógica conectada a un 
convertidor analógico digital. 

El voltaje que aparece en la entrada del convertidor es: 

Ze 
Vx =-,___ ___ Va •••••••••••••••••••••••••••••••• ( 3.1 ) 

Ze + Za 

Vx =·Voltaje a la entrada del convertidor 
Zo = Impedancia a la entrada del convertidor 
ZA= Impedancia de·la fuente 
Va = Voltaje de la fuente 

de manera que el error debido a la impedancia de entrada será: 

Ze. 
e = ( l - ----)X 100. • •. • .•..• ••••••• ... ( 3.2 ) 

Ze + Za 

de donde se puede concluir que el error por impedancia de entrada 

tiende a cero a medida que Zo tiende a infinito, por lo tanto es 

conveniente diseñar convertidores con una alta impedancia de 

entrada, lo cual puede lograrse fácilmente con los amplificadores 
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operacionales. 

d) Salida Digital. - La salida digital de un equipo A/D 

debe especificarse debidamente, tanto si está. en serie o 

paralelo, los niveles de las cantidades lógicas (1,0), los 

tiempos de subida .Y caida de los pulsos, etc. Es necesario que la 

salida digital esté caracterizada, para poder disefiar los enlaces 

con otros equipos. 

e) Rango de Temperatura. - Normalmente se especifica el 

rango de temperatura en el cual el convertidor analógico digital 

puede trabajar adecuadamente, dentro de la tolerancia y errores 

previamente establecidos. 

f) Potencia de conswno y factores mecánicos. - se debe 

especificar el voltaje de alimentación para el equipo convertidor 

y la potencia de consumo, así como las dimensiones flsicas y 

peso. 

g) Rechazo de modo común.- Este rechazo se refiere a la 

posibilidad que tenga el circuito de un convertidor analógico 

digital de rechazar sefiales sobrepuestas o montadas sobre las 

señales analógicas a medir, esta sefial de perturbación puede ser 

causada por: inducción electromagnética, rizo de la fuente de 

poder, etc.; por lo general las sef\ales sobrepuestas que se 

presentan en la práctica son múltiples de la frecuencia de la 

linea, pero puede presentarse cualquier otro tipo de sefial. 
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Una solución a este problema es introducir a la entrada del 

convertidor un filtro paso bajas, el cual eliminará todos los 

componentes de alta frecuencia y ruidos que tenga la sefial 

anal6g.ica por convertir. sin embargo, el incluir un filtro de 

este tipo aumenta el tiempo de respuesta del equipo lo cual es 

mayor a un segundo. 

3.6 Características de convertidores A/D de integración 

DESEABLES 

a) Excelente linealidad. 

b) No requieren técnicas de muestreo y retención (Sample 

and Hold). 

c) Bajo costo y simplicidad. 

d) La sección contadora puede estar alejada del circuito 

de entrada permitiendo enviar la información por dos 

canales. 

e) La respuesta puede hacerse 

elementos que lo constituyen. 

independiente de los 

f) Buen rechazo a señales alternas·y al ruido en general. 

INDESEABLES 

·a) Generalmente el tiempo de conversión es largo. 

b) Normalmente funcionan con una sola polaridad pero con 

circuitos más complejos pueden operar en forma bipolar. 
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APLICACIONES 

a) Mult1metros digitales. 

b) En general donde se requiera mucha rapidez de conversión. 

3.7 Caracter1sticas de convertidores A/O 

de balance continuo 

DESEABLES 

a) No requieren el uso de muestreo y retención (sample and 

Hold) 

'b) La Salida está permanentemente relacionada con la 

entrada 

e) Conversión muy rápida para variaciones pequeñas de 

señal analógica 

INDESEABLES 

a) Tiempo de conversión largo para cambios grandes en la 

entrada 

b) No puede obtenerse la información de salida en serie 

e) El último d1gito oscila Continuamente ± 1 

APLICACIONES 

a) Servocontroles con procesamiento digital 

b) Conversión de señales de audio a la forma digital 

e) conversión de señales provenientes de transductores 
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3.8 caracteristicas de convertidores A/O 

de aproximaciones sucesivas 

DESEABLES 

a) Tiempos de conversión muy cortos 

b) Alta resolución 
e) Información de salida en serie o en paralelo según se 

desea 

d) Buena linealidad 

e) La exactitud no depende de la estabilidad del reloj 

INDESEABLES 

a) Se requieren de circuitos de muestreo y retención 

(Sample and Hold) 

b) Complejidad en el circuito 

APLICACIONES 

a) Interfaz entre variables fisicas y computadora 

b) Toda clase de instrumentos donde se requiere rapidez y 

exactitud 

56 



3.9 Consideraciones para la selección de convertidor A/D 

Son varios los parámetros para seleccionar un convertidor 

analógico digital, a continuación se mencionan los de mayor 

importancia, y dependerá de la aplicación que se le destine a 

dicho convertidor, paru que estas consideraciones puedan ser 

ampliadas o excluidas. 

- Rango de voltaje de entrada. 

- Resolución que se desea. 

- Exactitud o tolerancia de error. 

- Condiciones de operación (temperatura, humedad, etc.). 

- Tiempo máximo de conversión. 

- Caracteristicas de la fuente de alimentación de energia. 

- Tipo de código a la salida (binario, BDC, etc.). 

- Salida en serie o paralelo. 

- Nivel de la señal de salida. 

- Características de la señal de entrada (muestreada, 

filtrada, procesada en general, o con ruido). 

- Acoplamiento de la señal de entrada. 

- Número de canales de entrada. 

- Potencia máxima de consumo. 
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CAPITULO 4 

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO 



CAPITULO CUATRO -----------------~ 1 

1 

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO 

4.1 Motores 

El objetivo fundamental de un motor es convertir la energía 

eléctrica en energía mecánica. En la figura 4.1 se muestra un 

motor elemental, que consta de: 

a) Una exitación para suministrar un fuerte campo ma9!1ético 
entre loa polos N y s. 

b) una bobina e cuyos lados aa' y bb' están conectados a las 
delgas Kt y .K2. 

e) Las escobillas 81 y 82. 

Fiqura 4.1 Motor elemental DC. 
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La bobina e y el conmutador K están montados en un eje común 

S de manera que pueda girar libremente. Una fuente de DC 

proporciona la alimentación de energía eléctrica para el motor .. 

cuando se cierra el interruptor St, la corriente pasa por la 

bobina e a través del siguiente camino: la terminal negativa de 

la fuente s1, escobilla B2, lado bb' de la bobina, lado aa' de 

ésta, sale por B1 y regresa a la fuente por su terminal positiva. 

La corriente, al pasar por los lados aa' y bb' de la bobina, 

produce campos magnéticos alrededor de estos conductores como 

indica la figura 4.2. 

ROTACIDN 

~ 
•' b' 

St · 

Figura 4.2 El campo magnético del motor elemental. 
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cuando se introduce en un campo magnético una bobina por la 

que está pasando una corriente, las interacciones de los campos 

magnéticos que rodean los lados de la bobina sobre el campo 

magnético de la excitación del motor producirán un par en dichos 

lados y obligarán a girar a dicha bobina figura 4.Ja 

Movimiento 
del conductor 

a) b} 

'Figura 4.3 a) Dos conductores en una bobina del inducido. 
b) Un conductor con electrones en movimiento. 

La figura 4.3b muestra que el campo magnético circula 

alrededor del conductor y el campo entre los polos N y S está en 

la misma dirección en la parte inferior del conductor, pera 

opuesta en la parte superior de dicho conductor. Los campos 

magnéticos quedan distorsionados y dan lugar a un fuerte campo en 

la parte inferior del conductor y a un campo muy débil en la 

parte superior. Las lineas magnéticas, según esto, ejercerán una 
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fuerza en el conductor que moverá a éste en dirección hacia 

arriba. Cuando se aplica este principio al motor elemental, como 

el de la figura 4.1, se crearán unas fuerzas en los conductores 

aa' y bb' que obligarán a estos a girar en sentido contrario de 

las manecillas del reloj, esto también se ilustra en la figura 

4.3a. 

Las caracteristicas de los motores son: 

- Potencia: Es el trabajo realizado en la unidad de tiempo; 
para los motores es importante la potencia de salida 
disponible en el eje del motor. 

- Vol taje: Es el voltaje necesario para poder alimentar a 
los motores, para los motores de OC se extiende desde 1.5 
a 1500 V y para los motares de AC se extiende desde 1.5 a 
varios miles de volts, también existen otros motores de 
mayor tamaño que emplean voltajes de 4000 a 6000 V. ; 

- Frecuencia: En motores industriales se emplea casi siempre 
50 y 60 Hz, otros valores empleados a vec.E'.s son 25, 40 y 
400 Hz. 

- Velocidad: Es la velocidad de rotación de su eje y se 
expresa en revoluciones por minuto (rpm). 

- ·par: Se llama asi a la medida del efecto de torsión 
producido en el eje del motor. 
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4.2 Clasificación de motores 

Los motores de corriente continua se pueden clasificar según 

su tipo de excitación en: 

1. Motores de Imanes permanentes y 
2. Motores con electroimán. 

El empleo de imanes permanentes para originar el campo se 

limita generalmente a motores muy pequeños. Todos los de mediano 

y gran tamaño emplean electroimanes para originar el campo. En 

este caso los motores se clasifican a su vez según la manera en 

que están conectados los devanados del campo con respecto al 

inducido. Según esto pueden ser: 

1. Motores de derivación. 
2. Motores serie. 
3. Motores compound. 

Los de corriente alterna se hacen según una gran diversidad 

de modelos y se pueden clasificar de varias maneras. Una 

clasificación general bastante amplia es segtín su alimentación, 

es decir; 

l. Polifásicos y 
2. Monofásicos. 
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A partir de estos tipos se pueden hacer otras 

clasificaciones atendiendo el principio de funcionamiento en: 

1. Inducción, 
2. sincr6nicos, 
3. De fase dividida, 
4. De polos fantasmas, 
5. oe repulsión, 
6. universales, 
7. De histérisis y 
B. Síncronos. 

Debido a que el objetivo de este capitula es solamente dar 

una introducción a los motores y enfocarse solamente a los 

motores de pasos, a continuación se da una descripción mAs 

detallada solamente de este tipo de motor. 

4.3 Motores de pasos 

La característica principal del motor de paso es la 

capacidad para traducir una excitación pulsada (onda cuadrada) en 

incrementos discretos de movimiento angular de la flecha 

precisamente definidos. 

La siguiente terminolog!a está involucrada con el uso de los 

motores de pasos en sistemas con una amplia gama de aplicaciones. 

A) Angulo de paso: El ángulo al cual la flecha se mueve por 
cada pulso aplicado es llamado ángulo de paso y se 
expresa en grados. En cada intervalo de tiempo la 
polaridad en el arrollamiento es intercambiada. 
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B) Resoluci6n: El término describe el n(i:mero total de pasos 
para un giro de 360ºo una vuelta 'completa. El paso por 
revolución es calculado dividiendo el ángulo de paso 
entre 360: 

C) Paso por segundo: Definido como el número de movimientos 
angulares del motor en un segundo. 

O) Paso preciso: Generalmente se expresa en porciento e 
indica el error total introducido por el motor en un 
pasa. El error es no acumulativo, no se incrementa cuando 
se establece un siguiente paso. En un sistema de 
p6sicionamiento lineal, con una resoluci6n de 0.001 
pulgadas, un 11 3% 11 introducir6 un máximo de O. 00003 
pulgadas de error al sistema. 

E) Torca de Mantenimiento: Es la máxima torca fija que puede 
ser aplicada a la flecha de un motor descnergizado sin 
causar rotación continua. La detención del mecanismo 
mantiene al rotor en la posición de paso en el evento de 
una energía truncada (una división de energía aplicada} y 
esta caracteristica puede ser usada en ciertas 
aplicaciones. Si la frecuencia de aplicación del pulso, 
o el rango de pasos es excesiva, el motor perderA 
sincronismo con los pulsos aplicados. 

F) Torca Máxima Estable: El motor al quedar parado, resiste 
la rotación y se define como Torca máxima estable, la que 
puede ser aplicada a la flecha de un motor energizado sin 
causar rotación continua. si el motor es construido con 
excitación magnética permanente, entonces la flecha del 
motor pued.e resistir la rotación cuando el arrollamiento 
del estator no es excitado. 

G) Respuesta al Paso: cuando se origina un paso, el motor 
responderá en un período de tiempo especifico; esta 
respuesta al paso o 11 tiempo para un simple paso 11 es una 
función de la razón de la torca-inercia del motor y de 
las características del sistema electrónico de control de 
los pulsOs para el motor. Los rangos son dados para 
condiciones sin carga, con el tiempo expresado 
generalmente en milisegundos. 

H) Razón Torca-Inercia: Esta razón se determina dividiendo 
la torca de mantenimiento en (on~a-pulgada) entre la 
inercia del rotor en (onza-segundo ) • cuando se tienen 
problemas con la respuesta al paso es importante conocer 
la razón torca-inercia del motor. 
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I) Resonancia: Los motores de pasos son un sistema de masa 
con tendencia a la vibración y como tal, tiene 
características de una cierta frecuencia 11natural11 • 

cuando el motor tiene una frecuencia natural o alcanza 
una "resonancia", un incremento de nivel audible del 
motor en operación puede ser detectado. En caso de una 
resonancia severa, el motor puede perder pasos y/u 
oscilar cerca del punto. La frecuencia a la cual la 
resonancia ocurre varia, dependiendo del motor y la 
carga. En muchas aplicaciones esto no ocurre a cualquier 
grado perceptible, sin embargo, el disef\ador debe tener 
en cuenta que tal condición puede presentarse y también 
especificar las características de resonancia de un 
motor, tales deberán ser obtenidas de los datos del 
fabricante. 

J) Drivers: Es un término utilizado para describir la 
circuitería que controla los pasos de un motor, 
usualmente consiste de una fuente de poder, una lógica 
secuencial y componentes de conmutación a la salida. 
Estas drivers son denominados generalmente Traductores. 

K) Traductores: Es un control electrónico que convierte 
pulsos en una secuencia de conmutación propia, resultando 
en un motor que da un paso por cada pulso recibido. 
Los traductores usualmente no tienen capacidad de llevar 
un conteo. 

L) Raz6n del Pulso: Es la razón a la cual los arrollamientos 
son conmutados. 

M) Ramping: El proceso para controlar la frecuencia del 
pulso para acelerar el rotor desde una velocidad cero a 
máxima velocidad, asi como para desacelerar el 
rotor desde la máxima velocidad. Esto incrementa la 
capacidad de controlar el motor y las cargas a altos 
niveles de velocidad, particularmente con cargas 
inerciales. 

O) Arranque/Paro sin Error: Es una característica adicional 
que se encuentra en las curvas Velocidad-Torca, la cual 
indica el m6.ximo rango de paso al cual el motor puede 
arrancar y parar, sin perder pasos o ponerse fuera de 
sincronía. Esta condición no asume tiempo de 
aceleraci6n/desaceleraci6n. 
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P) Slev Rate: se define como la región de operación a alta 
velocidad donde el motor puede girar unidireccionalmente 
en sincronia. Sin embargo, no puede instantáneamente 
arrancar, parar o revertirse. 

La figura 4.4 proporciona una representación esquemática de 

un tipo de motor de pasos. El estator esta constituido por cuatro 

polos electromagnéticos y el rotor es un imán permanente de dos 

polos. si los polos electromagnéticos del estator se activan de 

tal manera que el polo J sea N ( Norte magnético) y el polo 1 sea 

s, el rotor estará alineado tal como se ilustra. Si el estator se 

excita de modo que el polo 4 sea N' y el polo 2 sea S', el rotor 

_realiza un giro de 90; en el sentido de giro de las manecillas 

del reloj. conmutando rápidamente la corriente del estator por 

medios electrónicos, será posible hacer que el movimiento del 

rotor aparezca como continuo. 

Fl 
N 

Figura 4.4 Representación Esquemática de un Motor de Pasos. 
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un motor de pasos es similar al motor de o.e. 

magnético-permanente, ambos tienen un rotor o armadura 

magnético-permanente y un alambre o serie de alambres y forman un 

arreglo de arrollamientos. La corriente que fluye a través del 

arrollamiento produce un campo magnético permanente provocando el 

giro del rotor. En un motor estándar, un tipo de conmutación o 

svitcheo toma lugar. La conmutación es requerida para cambiar la 

polaridad del campo del arrollamiento dado que el campo magnético 

siempre forza al rotor a moverse. En un motor típico el proceso 

de conmutación es acompañado del uso de escobillas y un 

conmutador (un cilindro segmentado) montado en la flecha del 

rotor. Como el rotor y el conmutador giran, los segmentos del 

conmutador rozan las escobillas; asi las escobillas, los 

segmentos del conmutador y los arrollamientos cierran el 

circuito. Si· el flujo de corriente a través de los 

arrollamientos 

solo sentido. 

(en secuencia ordenada) el rotor girará en un 

Rango de operación: Se muestran en la tabla 4.1 los rangos 

típicos para un motor de pasos SLO-S'YN. Mientras los rangos de 

voltaje se mantienen constantes, obsérvese que los requerimientos 

de corriente están dados en "amperes por arrollaniicnto0 • 

En la secuencia de conmutación tipica 

arrollamientos están en 11 on 11 en cualquier 

requerimiento de la corriente total del 

de 4 pasos, 

tiempo dado. 

motor es, 

dos 

El 

por 

consiguiente, dos veces los 11 amperes por arrollamiento". Los 
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rangos de resistenc~a e inductancia están también indicados como .... 
11por a~rollamiento". 

~. ~1·.! ! .J t . 

Sl.0-SYN lll MOTORES DE PASOS 

Tabla 4.1 características Eléctricas de Motores de Paso. 

68 



El paso de motores es generalmente fabricado en 

subdivisiones para clasificaci6n de potencia integral (en 

caballos de potencia) , y son usados en una amplia variedad de 

posicionamientos. El motor de paso es compatible con un moderno 

equipo digital, y esta compatibilidad hace expandible grandemente 

su potencia comercial. En la tabla 4.2 se muestran los ángulos de 

paso típicos de motores. otros ángulos de paso pueden ser 

establecidos para aplicaciones especiales. 

Angulo de paso Pasos por revolución 
(grados) 

0.12 500 
l..80 200 
2.00 180 
2.so 144 
s.oo 72 

15.00 24 

Tabla 4.2 Angules de Paso. 

Uno de los primeros pasos en la selección de un motor de 

pasos es la selección del ángulo de paso, esta selección depende 

de la aplicación que se · desea. De esta fo~ma puede lograrse el 

ángulo más pequeño de paso, un ·número grande de pasos por 

revolución, y la más alta resolución de posicionamientos. La 

resolución (número de pasas por revolución) de un motor de pasos 

viene determinada por el número de polos en el estator y el 

rotor. La característica de arranque, o característica de 

rotación, muestra el máximo rango de paso fijo al cual el motor 
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girará con una torca para diferentes valores de carga. 

Conversiones de RPM a pasos por segundo: Se hace necesario 

convertir la información de velocidad de 11 RPM 11 a "pasos por 

segundo", para ello, se usan las siguientes fórmulas tabla 4.3. 

RPH a Pasos por Segundo 

Angulo de paso Pasos por revolución Fórmula 

0.72° 500 PS=RPM X 8.34 
i.aoº 200 PS=RPM X 3.34 
2.00• 180 PS=RPM X 3.00 
2.so• 144 PS=RPM X 2.40 
s.oo• 72 PS=RPM X 1.20 
7.50° 48 PS=RPM X 0.80 

15.00° 24 PS=RPM X 0.40 

Tabla 4.3 RPM a pasos por segundo. 

Para otros ángulos de paso, deberá emplearse la siguiente 

fórmula: 

(RPM) (Pas?s por rev. ) 
Pasos por segundo= 60 ." ••••• ( 4 .1 ) 
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4.4 Manejo de cargas inerciales (tiempo permitido) 

Los motores de pasos no están limitados a un "momento máximo 

de lnercia11 especifico, debido a su habilidad para ser acelerado 

y desacelerado desde cualquier velocidad dada. La inercia es una 

función del tiempo y la torca. 

La torca requerida puede ser calculada cuando el valor total 

de inercia, el tiempo permitido para acelerar y desacelerar 

(rango de aceleración) y el ángulo de paso del motor son 

conocidos. 

T J J• IX. K ••••.•.••••••...••••.•.••.•...•••••• ( 4. 2 ) 

donde: 
TJ =Torca requerida para mover la inercia [oz-pulg]. 

J Sistema total de inercia incluyendo la inercia 
del rotor [ lb-pulg J • · 

oc = Rango de aceleración (SPS2
) 

k Una constante usada para combinar unidades dado 
que el valor de la torca resulta en onzas por 
pulgada (véase la tabla 4.4). 

(k) CONSTANTES PARA VARIOS ANGULOS DE PASO 

ANGULO DE PASO PASOS POR REV. CONSTANTE (k) 

0.12• 500 0.524X10- 3 

1.00° 200 l. 31X10- 3 

2.00° 180 1.45Xl0- 2 

2.50º 144 l.81Xl0- 3 

5.oo• 72 3. 63X10- 3 

7.50° 48 5.45X10- 3 

15.00º 24 10.90X10- 3 

Tabla 4.4 Constante para Angules de Paso dados. 
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Definiendo entonces: 

ex = llV(SPS) (cambio de la velocidad) ••.••...•.. ( 4 • 3 ) 
llT(SEGS) (cambio en el tiempo) 

"TJº en la fórmula es la torca requerida para mover la 

inercia s_olamente y no incluye la fricción en la torca. La 

fricción deberá ser sumada para obtener el requerimiento de torca 

total. 

Por lo tanto, la selección del motor puede determinarse 

consultando las curvas de Velocidad-Torca y seleccionando el 

motor que produzca la torca total r~querida al rango de velocidad 

y aceleración deseada. 

La relación entre.la velocidad y el par de un motor de pasos 

no es necesariamente una linea recta. Dada la naturaleza discreta 

de la construcción del motor de pasos, el par es también una 

función del ángulo entre los polos del estator y del rotor. El 

par motor es más grande cuando los polos están alineados. El 

control de un motor de pasos depende de la capacidad del sistema 

electrónico para efectuar la conmutaci6n de los devanados en el 

momento preciso. Si los devanados se conmutan con demasiada 

rapidez, por ejemplo, es posible que el motor no sea capaz de 

adaptarse a las señales de mando y funcionar~ en forma errática 

y en algunos casos de manera oscilante. En algunos motores de 

pasos, 1~ relaci6n Velocidad-Par motor se degrada mucho en 
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algunas frecuencias de funcionamiento y debe evitarse que los 

motores funcionen a estas frecuencias. 

El movimiento del rotor también se convierte en movimientos 

oscilatorios e inestables en ciertos rangos de velocidad. Esas 

desventajas pueden ser solventadas usando un control de 

realimentación con malla cerrada. 

4.5 Motor de paso de reluctancia variable 

Como ya se ha mencionado, los motores de pasos consisten en 

elementos especiales de la familia de los motores de corriente 

continua, siendo dotados de diversos bobinados como puede verse 

en la figura 4.5. 

Figura 4.5 Motores de paso de reluctancia variable, 
cuatro fases y 8/6 polos. 
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El motor de reluctancia variable es el tipo b~sico del motor 

de paso. Entendiendo que la reluctancia es la oposición que 

ofrece un material al paso de las líneas magnéticas. La 

reluctancia tiene la caracter istica adicional de que su valor 

para los materiales magnéticos no ea constante, sino que varia 

con la densidad de flujo, la reluctancia de los materiales no 

magn~~icos es constante. 

T1picamente consiste de un estator de polo saliente y de un 

rotor de laminaciones ensamblado en una pieza. El nümcro de 

polos del estatar y rotor son diferentes para asegurar la 

capacidad de arranque por s1 mismo y rotación bidireccional. Con 

una secuencia apropiada de pulsos puede lograrse que el eje gire 

en cualquier dirección y además, se ubique en lugares bien 

precisos, múltiplos del valor del paso. 

El arrollamiento del estator consiste de un nümero de 

alambres concentrados, colocados sobre los polos del estator. No 

hay arrollamientos en el rotor. La fiqura 4. 5 muestra un motor 

con reluctancia variable de 4 fases, con a polos en al estator y 

6 polos en el rotor, observándose que el rotor formado por una 

especie de rueda dentada se ubica siempre en relación a la bobina 

que es ·energizada. En este motor se tienen intervalos de 15 

grados entre las bobinas de fase, lo que significa que su paso 

tiene este valor. Se obtienen pasos menores medi~nte la 

utilización de más bobinas. 
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Los arrollamientos diametralmente opuestos a los polos del 

estator son.conectados en serie (o en paralelo), dado que un polo 

del estator actúa como un polo norte y el otro como un polo sur. 

Hay cuatro fases A,B,C y o, dando un motor de 8/6 polos, cuatro 

fasen. 

Cuando la fase A del estator es energizado con corriente 

directa, se forma un campo magnético. En dicho campo, la torca es 

desarrollada por la tendencia del circuito magnético de adoptar 

la conf iguraci6n de minima reluctancia. Esta torca es 

independiente de la dirección de la corriente, causa al rotor un 

giro hasta que el par de sus polos (1 y 4) se alineen exactamente 

con los polos del estator de la fase A, como se observa en la 

figura anterior. 

El rotor es estable en esta posición y no puede moverse 

hasta· que la fase A es desenergizada; si se energiza entonces la 

fase B, el rotor ~irará en sentido de giro de las manecillas del 

reloj a un ángulo de paso de 15 grados hasta que los polos del 

rotor 3 y 6 se alineen con la fase B. 

La energizaci6n de las fases e y D en secuencia causa una 

rotación en sentido de giro d~ las manecillas del reloj en dos 

pasos, más de 15 grados. Después la secuencia ABCDA, el rotor. 

gira a pasos o 60 grados, y por lo tanto 6 ciclos de esta 

secuencia son requeridos para una revolución en el rotor. 
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La secuencia de las fases para Una rotación en sentido de 

giro de las manecillas del reloj es ABCDA y para una rotación en 

sentid0 contrario es ADCBA. De este modo, los pasos del rotor en 

oposición a la rotación por pasos del campo del estator y una 

revolución se completa en 24 pasos. 

El motor de reluctancia de 3 fases puede tener 6 polos en 

el estator y 4 polos en el rotor dando un ángulo de paso de 30 

grados. 

Si el número de polos es doblado en el estator como en el 

rotor, esto da una máquina de 3 fases, 12/8 de polo y teniendo un 

6ngulo de paso de 15 grados. 

Los á_ngulos de paso más pequeños pueden obtenerse si la 

corriente de energización es gradualmente cambiada desde una 

fase a la siguiente en un número discreto de grados. 

De este modo, si las fases A y B en la figura 4. 5 son 

energizadas simultáneamente, el rotor se moverá iJ. una pocisión 

media resultando en un medio paso. Una extensión lógica de esta 

técnica es controlar las corrientes en los arrollamientos de la 

fase individual dado que las posiciones de equilibrio estable son 

creadas. 

Normalmente, el ángulo de paso es reducido por factores de 

1/2, 1/5, 1/10 o 1/16. Esta técnica es conocida como micropasos. 
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Para calcular el valor del paso del motor se aplica la 

siguiente expresión: 

p ~ •.•..•..•..•..•.•.••..•..••••..•••. (4.4) 
Fxn 

donde: 

P El valor del paso en grados. 
F El número de fases y 
n = El nümero de dientes del rotor. 

Otra técnica para proveer los más pequeños ángulos de paso 

es usar un rotor con reluctancia variable. En esta configuración 

el motor es dividido dentro de un número de secciones aisladas 

magnéticamente o vueltas a lo largo de su longitud axial. 

Cada vuelta corresponde a una fase y ambos estator Y rotor 

tienen el mismo ndmero de polos. 

Una variación muy usada de motor de pasos es el llamado tipo 

h1brido que tiene el mismo principio del motor de reluctancia 

variable, difiriendo solameilte en la construcción interna que 

lleva imanes permanentes para la producción de un campo magnético 

interno. 

El número de dientes en el rotor y el estator determina el 

ángulo de paso que será desarrollado al tiempo que la polaridad 

en uno de los arrollamientos se cambie. La configuración de 
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dientes en el rotor/estator para un motor de 1.a• de paso se 

ilustra en la figura 4.6. 

Figura 4.6 Configuración de dientes en el rotor/estator 
de un motor de 1.aº de paso. 

4.6 Secuencia de corunutación para motores de 4 pasos 

En un motor de pasos la conmutación toma lugar en un 

circuito externo al motor mismo. Tipicamente los arrollamientos 

son puestos en estados de "enerqizado" y "desenergizado" con 

transistores. Para que el rotor dé el siguiente paso, se 

energizan los siguientes arrollamientos en orden. 

Los motores de. pasos SLO-SYN normalmente operan en la 

secuencia de 4 pasos, en cada tiempo un pulso aplicado en cada 
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arrollamiento es traducido en un paso. Después de 4 pasos, los 

mismos dos arrollamientos estarán en estado "on" cuando fuera 

comenzada la secuencia de conmutación. Para cada paso dado, el 

motor se mueve de uno a cuatro porciones de diente, para los 4 

pasos el rotor se mueve un diente completo. Con 50 dientes en el 

rotor, (los tipos SS, HS y M) darán 200 pasos por revolución. El 

ángulo de paso es, por conslguiente, una función del no.mero de 

dientes en el rotor y la secuencia de conmutación. La velocidad 

del motor (pasos/seg) es una función del rango de conmutación. 

El diseño de motores con diferentes pasos requieren 

secuencias distintas de activación de los arrollamientos corno se 

ilustra en la tabla 4.5. 

Paso INTERRUPTORES 

S1 S2 SJ S4 

P1 1 o 1 o 

P2 1 o o 1 

., .. ,- PJ o l o ·1 

P4 o l 1 o 

Tabla 4.5 Pasos y condiciones. 

donde: 
11 111 indica Energizado 
"O" indica No Energizado 
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Energizando los arrollamientos en esa secuencia causará el 

giro del rotor en un sentido. Invirtiendo la secuencia provocará 

el giro en la dirección opuesta. Con cualquiera de estas 

secuencias, si los arrollamientos permanecen energizadas, el 

·motor se detendrá. En algunos casas el tiempo durante el cual las 

arrollamientos son conmutados es variado lentamente para que el 

:motor brinde una velocidad alta, y caso contraria, bajarla con 

lentit\,ld. Este proceso de aceleración/desaceleración ofrece ser 

utilizado cuando un motor tiene una carga muy pesada. 

4.7 Motor de pasos bifilar 

La figura 4. 7 muestra la configuración más sencilla de un 

motor de pasos, que se conoce como excitación bifilar de seis 

hilos, tratándose de un motor híbrido. Este tipo de motor puede 

ser identificado Con un óhmetro, pues se observan los dos 

arrollamientos con una derivación central. Puesto que la mayoria 

de esos motores fueron produ~idos con un código de color 

convencional en los hilos se puede asegurar su identificación. 

Una vez localizado el hilo común, se hace necesario 

identifico.r los otros hilos. Una prueba que se desarrolló para 

verificar la secuencia correcta asegurando su funcionalidad es la 

siguiente: se dispuso el motor como el indicado en la figura 4.7, 

ajustando una fuente de voltaje a sv. Los interruptores 51 a 54 

son simplemente alambres que realizan la función da conmutación y 
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la resistencia de 20 ohm es usada para prevenir un 

sobrecalentamiento del motor cuando se está frenando. Se aplican 

los pulsos en la secuencia descrita y colocando una pieza de 

papel en la flecha del motor se auxilia en la observación del 

giro del rotor. 

llil.O 2 llllll 3 
RO/O VERDE 

l'lllDK/llUNCO RI 
llllJH-J 

?SI y¡¡ 3~ jSl¡I---~ ~~ 
'---~--~---ru~'E-llTZ-fD~ MJUf,\iAClts 

D!L MOTOR 

Figura 4.7 Motor de pasos con dos arrollamientos 
con derivación central. 

Un motor de pasos bifilar contiene el doble de 

arrollamientos tipo terminales. La figura 4.8 muestra la 

característica Velocidad-Torca en donde se observa que un motor 

bif ilar proporciona hasta 75 pasos más por segundo que un motor 
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standard en un rango de torca de aproximadamente 30 a 110 

oz-pulg. 

0o 2s 50 75 100 i2s 150 175 200 22s 2so 

PASOS POR SEGUNDO 

Figura 4 .• 8 Caracteristica Velocidad-Torca (Comparación 
entre un motor bifilar y un estándar). 

El uso de motores de pasos bifilar simplifica la lógica de 

conmutación y sólo se requiere de una fuente de alimentación. 
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4.8 Información requerida para seleccionar un motor de pasos 

Para seleccionar un motor de pasos deben tornarse en cuenta 
los siguientes puntos: 

1.- Definición concreta de la aplicación. 

2.- Requerimientos mecánicos. 

a) Dimensiones 
b) Montaje 
e) Resolución: Pasos por revolución, incremento lineal 

d) Precisión: Porcentaje de error. 

J.- Requerimientos de carga 
a) Torgue en paro (cuando está energizado) 
b) Torgue en paro (cuando está desenergizado-detenido) 
c) Torque a velocidad (girando) 
d) Distancia vs. tiempo 

1. velocidad promedio 

2. velocidad máxima 

e) Aceleración/desaceleración (permitida en tiempo) 
f) Tiempo'de respuesta por paso 

·.4. - Descripción del drive electrónico (tipo de drive) 

5. - Transferencia-conv.ersión- de pulsos en pasos 

b) Especificaciones del Fabricante 
·c) Diseño del drive 

i. unipolar L/R 
2. Bipolar L/R 
3. Dos niveles 
4. Reactivo 

d) corriente constante 
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e) Fuente de Alimentación 
l. Entrada de AC 

2. Voltaje de DC 

J. Corriente de oc 

f) Lógica de control del Drlve 
l. Caracteristicas de los pulsos de entrada 

2. Paso completo o medio paso 

Para seleccionar un motor de pasos la siguiente inf ormaci6n 

debe ser determinada. 

a) Velocidad de operación en pasos por segundo 

b) Angulo de paso requerido 

e) Tiempo de aceleración en ms 

d) Tiempo de desaceleración en ms 

e) Tipo de drive a utilizarse 

f) Consideraciones de las dimensiones del motor 

g) torca [ oz-in] 

Una vez que esta información es conocida, la mejor 
combinación de motor y drive puede ser determinada usando las 

curvas de Velocidad vs. Torca. Las fórmulas que se dan a 

continuación: 

1. Torca: 

Torca [oz-in] Fr ••••.•..•..••••.••••••.•••••. ( 4.5 ) 

Donde 

F Fuerza (en onzas) requerida para manejar 
la carga 

r = radio (en pulgadas) 
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2. Momento de Inercia 

I (Lb-pul g 2
) = ~r para un disco •••.•••••••••. ( 4.6 

I (lb-pulg 2
) = ~ r~ + r~) para un cilindro •• ( 4.7 

Donde, 

W = Peso en libras 

r = Radio en pulgadas 

3. Inercia Equivalente. Un motor puede ser capaz de: 

a) Controlar cualquier carga fricciona! en el sistema 

b) Arrancar y detener todas las c~rgas inerciales 

incluyendo el rotor 

Las relaciones b&sicas de rotación son las siguientes: 

T=af •••••••••••••••••••••.•••••.•••••••••••• (4.8 

Donde 

T torca [oz-pulg] 

I momento de inercia [lb-pulg2
] 

a = aceleración angular [rad/seg2
] 

La aceleración anguiar (a) es una func~6n del cambio en la 

velocidad (w) y el tiempo requerido.para el cambio. 

a = -'-"-W2"'--,t~W'°'I_,_ .••••.••.•.•.••..•...•.••.•••• ( 5.9 ) 

O si se comienza desde cero: 

a= --E- ..................................... ( 5.10) 
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Donde: 

w = velocidad (rad/seg] 
t segs 

2rr (pasos por seg) ••••••• , •••••••••••• ( 4 • ll ) 
pasos por revolución 

La velocidad angular y la aceleración angular puede también 

ser expresadas en pasos por seg y pasos por seg2 respectivamente. 

SELECCION DEL DRIVE: Es conveniente seguir los 

procedimientos listados abajo para seleccionar el motor y drive 
adecuados. 

a) seleccionar el ángulo de paso para proveer la resolución 

lineal deseada. 
b) Seleccionar el tipo de Drive. 
c) Seleccionar el drive especifico que provee el rango de 

velocidad requerido. 

d) Consultar las referencias que proporcionen las curvas de 

Velocidad-Torca para motores. 

e) Seleccionar el motor· que proporcione el ángulo de paso y 
torca necesarios. 

El elemento más importante para controlar un motor de pasos 

es el sistema de drive. El drive determina las caracter1sticas de 

funcionruniento de un motor de pasos dado. Los parámetros como la 

velocidad, torca a velocidad, tiempo para un paso simple, pueden 

ser controlados por un drive electrónico. 
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A continuación se describen los tipas· de drives utilizados 

para el control de los motores de pasos: 

L/R UNIPOLAR: En el tipo de control más simple se considera 
s6la· una fuente de alimentación, la secuencia lógica de los 

arrollamientos y resistencias en serie entre el drive y el motor 

que provee buen funcionamiento a 2000 pasos por segundo. 

L/R BIPOLAR: Requiere dos fuentes de alimentaci.ón de igual 

capacidad de corriente. Provee buen funcionamiento a velocidad 

intermedia. Energiza todos los arrollamientos continuamente para 

lograr un 30% o 40% más sobre los tipo L/R unipolar de torca en 

baja velocidad. 

Dos Niveles: Utiliza dos fuentes de alimentación para 

proveer un incremento de corriente al comienzo del paso y 

sostiene la corriente durante el movimiento total; útil para 

lograr movimiento rápido y buen funcionamiento a velocidad 

intermedia. 

Reactivo: Un drive reactivo usa un choke en la entrada de la 

fuente de alimentación. E~to permite al voltaje incrementarse 

conforme al incremento del rango de paso y no se requiere un 

resistor en serie. Provee buen funcionamiento, es más cara que 

los de tipo L/R pero más eficiente. 

Los traductores de SLO-SYN son una interfaz entre un pulso 

y el motor de pasos. Contienen la lógica para convertir o 

"transformar11 información digital en una rotación de la flecha 

del motor. El motor se moverá un paso con cada pulso recibido por 

el traductor. La fuente que provee el número deseado de pulsos o 

un rango especifico, los traduce en distancia y velocidad. La 

siguiente figura muestra el concepto. 
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Fuente de Pulsos 
·computadora¡ µ.p,- ->­

reloj, etc. 

Traductor 
·;.:·,,~ .. ( . .,y:·r·;,:· . ~>' 

Fuente de. po~er 

Figura 4.9 Sistema de orive Traductor 

.4. 9 Aplicaciones 

En particular, algunos dispositivos existentes en el mercado 

tienen adaptado el motor de paso como una solución costo-efectivo 

para uso en impresores en serie, plotters X-Y y para 

posicionamiento de cabezas magnéticas en drives para floppy 

disk. 

Los motores de paso son también ampliamente usados en 

controles numéricos para herramientas mecánicas, en sistemas de 

microfilm, equipo de rayos X, en analizadores de sangre, y en 

gran variedad de aplicaciones industriales. 
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4.io Dise o de la etapa de desplazamiento 

El motor de pasos es controlado por el microprocesador a 

través de la interfaz PPI por el puerto e, el microprocesador 

podrá mandar una serie de pulsos para desplazar el motor un 

determimado número de grados que se traducirá en un 

desplazamiento lineal para la muestra. Debido a que la corriente 

del sistema de control es pequefia para el funcionamiento del 

motor, ésta es amplificada mediante una serie de transistores. 

Entre la interfaz y la etapa de amplificación están colocados 

opto-acopladores para evitar daños al sistema. En el Capitulo 

Seis se describe de manera más detallada la programación para 

accionar el motor de pasos. 

En la figura 4.10 se muestra el diagrama de bloques de la 

etapa de acondicionamiento del motor de pasos ántes mencionado. 

~=s:l::I. s =5: ··:· =s:r::-1 L:_J L_J AKl'LIFICACIOH L__J 

Figura 4.10 Etapa de acondicionamiento del motor de pasos. 

Las caracter!sticas eléctricas del motor de pasos a 

controlar son: SV de oc a 1 Ampere, de cuatro fases y un ángulo 

de paso de 1.8 grados. 
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Nuestra tarjeta controladora es simplemente una interfaz 

entre el µp y el motor. El µp ejecuta las instrucciones 

necesarias para enviar a través de un puerto paralelo la 

secuencia deseada de pulsos (este proceso se describe con detalle 

en el Capitulo G), 

La tarjeta controla cada devanado del motor basado en el 

dato presente a la salida del puerto paralelo del µp. Puesto que 

se trata de un puerto paralelo, se envían a bits al mismo tiempo 

pero se toman sólo 4 de esas lineas y se asignan una a cada 

fase. 

En la figura 4 .11 se muestra el diagrama esquemático de la 

tarjeta de control. Las secciones de que consta la tarjetá. .son 

tres, la de optoacoplamiento para mejorar el funcionamiento, pues 

provee al puerto con un aislamiento eléctrico, evitando que 

cualquier tipo de interferencia causada por el motor no se 

refleje hacia el µp. La segunda, que es la sección 

preamplificadora que utiliza un transistor de potencia Q1 y 

emplea resistencias !imitadoras para evitar la s~turaci6n con RJ 

y R4, pues s6lo se trata de un preamplificador. En la tercera que 

es la de potencia, en donde se emplean dos transistores de 

potencia· en configuración cascodo, Q2 y QJ: TIP 31 y TIP 41 con 

una ~ de 50 y 75 respectivamente, Q2 establece inicialmente el 

flujo de corriente cerrándose la malla a través de QJ. Se conect6 

un diodo en paralelo con cada con cada fase para proteger el 

transistor de Q2. 
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Figura 4.11· Diagrama Esquem~tlco de la tirjeta de control 
de la etapa de desplazamiento. 



Los niveles altos aplicados en las bases de los 

optotransistores corresponden a niveles bajos en las entradas 

corres~ondientes a los preamplificadores, éstos se traducen hasta 

la e"tapa de potencia,que estará desactivada bajo esta condición. 

Para este circuito controlador, el nivel bajo corresponde a 

una tensión que debe quedar en menos de 1V, aproximadamente 0.6 V 

y a partir de 2·. B V hay un estado de conducción en el que se 

activa la etapa de potencia permitiendo el flujo de corriente por 

una de las fases del motor. 

Con este arreglo de transistores en la etapa de potencia se 

permite el control de motores de hasta 2 o 3 amperes. 

Se diseñ6 el impreso de la tarjeta de la etapa de 

desplazamiento con las siguientes caracteristicas: es una tarjeta 

de dos c~ras, es decir, existen pistas de cobre en ambos lados¡ 

los orificios comunican a ambos lados, esto tiene como ventaja 

eliminar falsos en el impreso. Para su realización se utilizó el 

paquete de programación TANGO. En la figura 4. lJ se muestra la 

cara de soldadura del impreso y en la figura 4 .14 la cara de 

componentes. En la figura 4 .12 se ilustra el grabado de los 

componentes de la tarjeta impresa, conocido como overlay. 
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Figura 4.12 Grabado de los componentes de la tarjeta impresa. 

Figura 4.13 La cara de soldadura del circuito impreso. 
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Figura 4.14 La cara de componentes del circuito impreso. 

La fuente de alimentación utilizada para suministrar energía 

a la etapa de potencia del motor de pasos es totalmente 

independiente de la fuente de alimentación utilizada para el 

sistema en general, esto es para separar la etapa de potencia de 

la etapa de control del sistema. 

Las características más importantes de la fuente de 

alimentación son: voltaje SV de oc a 5 Amperes. 
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CAPITULO S 

SISTEMA DE ADOUISICION 



SISTEMA DE ADQUISICION 

5.1 Etapa de adquisición 

El registro de la temperatura en el interior del contenedor 

de nitrógeno liquido se realiza por medio de un termopar tipo T 

(cobre-constantan), con un rango de operación de 200 eº a -6ooºc, 

que presenta niveles de voltaje de o.e. aproximadamente de 9mV. 

Esta sefial pasa por un 

ganancia variable de 

amplificador 

hasta diez, 

de instrumentación con 

evitando con ello la 

amplificación de señales de modo común. A continuación la sefial 

es acoplada con un amplificador en configuración seguidor, y 

posteriormente filtrado,· con un filtro paso bajas a una 

frecuencia de corte de Hz. Al final de esta etapa se tienen 

niveles tipicos de conversión A/D (O a 5 volts). Finalmente la 

señal se introduce al convertidor A/D de 12 bits, conectando éste 

a la tarjeta de control a través del bus de datos y de algunas 

lineas de control del sistema, la información colectada se 

registra y después se procesa. En la figura 5.1 se muestra el 

diagrama de bloques de la etapa anteriormente descrita. 
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Figura 5.1 Etapa de sensado, amplificación y conversión. 

5.2 Parámetros de disefio 

La señal. g~nerada por el termopar t.ipo ,T produc,~ niveles de 

voltaje de o.e. de acuerdo a la temperatura sensada por él mismo. 

Los niveles de voltajes que presenta el termopar son bajos, 

del orden de o volts a 9 milivolts a la temperatura del nitrógeno 

liquido. Por lo cual es necesario amplificar la seftal para que 

alcance al final de esta etapa de adquisición niveles típicos de 

conversión A/D (o a 5 volts). 

La señal procedente del termopar se hace pasar por un 

preamplificador que presenta la característica de alto rechazo a 

las sefiales de modo común y bajo voltaje de offset. Por estas 

razones, el disefio de esta etapa se basa en un amplificador de 

i~~'1:rumentaci6n. A continuación se mencionan las caract.eristi~as 

que debe presentar la etapa de amplificación: 

o Entrada diferencial, salida única. 
o Acoplado en D~C. 
o Alto RRMC (razón de rechazo en modo común) 
o Alta impedancia de entrada 
o Baja impedancia de salida 
o Amplificación de sefiales pequefias 
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En la figura 5. 2 se ilustra el amplificador de 

instrumentación utilizado. 

'l'W74 

Vo 

v. 

Figura 5.2 Amplificador de instrumentación. 

Los voltajes a la salida de los amplificadores Cil:B y Cil:A 

se calculan por el método de superposición, a continuación se 

hace el desarrollo. 

Por superposición V1 * O; V2 = o 

y• '= ( 1 + ~ JY' •.•..•.•••••.•••.•.•..•••.• ( 5.1 

Yb,= - ~~ Y, ••••••••.•.••••••.•.• _. .•.•.••••• ( 5.2 

Ahora Vt = o; V2 ~ o 

Yb,= ( 1 + ~ JY2 
••.•••••••.•.•••••••••••••• ( 5.3 

v.
2
= - ~~ v

2 
•••••••••••••••••••••••••••••••• , 5.4 
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son: 

Los voltajes a. la saÚda d~ los amplificador~s Cil:B y Cil:A 

v. V a1 + v ••......................... · ...... ( 5.5 

v. ( 1 + : lV, - : .v. .; .... , .. ;.". .... ( 5.6 

vb, + vb 2 ······························< 5.7 

V b = C 1 + ~ lV 2 - ~~ V 1 
•••••••••••••••• { 5.B ) 

La diferencia de los voltajes Va - V• si R2 = R:i es: 

vb- V.= (Rl;~>V.+ ~v.- (R1;~>V,- ~v. . .... ( 5.10 

V - V= C b • 
R1 + 2R2 

R1 
.•••.•••.••.•. ( 5.11 

En la figura 5. 3 se muestra la configuración diferericial 

usada en el amplificador de instrumentación. 

1 

L Tl.07-' 

Vt. R& L~--- - Va 

~?' ~K Re · 

'"~ R' , 

Figura 5.3 Amplificador diferencial. 
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El voltaje de salida Vo de la etapa diferencial del 

amplificador de instrumentaci6n se calcula utilizando el método 

de superposición, se obtienen las siguientes ecuaciones: 

cuando v.,. '* o; Vti o 

V X R•R! R• V. • •.••••.•••.••.••••••••••••• ( 5. 12 ) 

••••••••••••••• ~ ••• '· • ; ; •• (' 5 .'13 ) 

Rs +Re 
Rs )( R•R! Ro )V• •.••••..••... ( 5.14 ) 

lV. •••••.••••••• ,. :.· ••. ( 5.15) 

Ahora cuando Vb ~ O; Va = O. 

V
02

= - ~: V
0 

·••••••••••••••••;:: ••• ,::.:: •• ( 5.16 

Rs + Ru 
Ro1 + R6 lV. - : V0 

.••••.• •'• •• (, 5.18 
. >' ' .· 

Si R• = R5¡ Re = R6 

V
0
= ~: C v.- V

0
l ..................... ; •••• ·: •• e 5.19 l 

Sus_tituyendo la 

obteniéndose: 

ecuación 
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La _ganancia :" la sa_lida,. del amp.lif-1,cador de instrumentación 

en modo.difer~nci~l es: 

A= :: ( RI ;.2R2 ) .......................... ( 5.21) 

obsérvese la figura 5.2, los dos amplificadores de entrada 

constituyen un amplificador separador diferencial cuyos voltajes 

a la salida de cada uno se expresa en las ecuaciones ( 5.6 ) y 

5.B ) para modo diferencial. 

La configuración no inversora de estos amplificadores de 

entrada asegura una elevada impedancia en ambas entradas. La 

resistencia R3 ,;s igual a Rz, aunque los efectos de la falta de 

igualdad en las resistencias R2 y R3 son simplemente la creación 

de un error de ganancia sin afectar el rechazo de modo común del 

circtiito. Las resistencias R4, Rs, RG y Ra del amplificador de 

salida están igualadas con precisión para asegurar en este punto 

el rechazo de las sefiales de modo común. 

El amplificador de instrumentación, corno se observa en la 

figura 5.5, tiene una ganancia variable, teniéndose ganancias de 

hasta ·10, sin excederla evitando amplificar señales de modo 

común. 

Esta sefial acoplada con un seguidor, se introduce a un 

filtro Butterworth de segundo orden, paso-bajas con respuesta 

plana a -JdB, con una frecuencia de corte de 1 Hz, dejando pasar 
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solo o.e., evitando así interferencia de la linea a 60 Hz y ruido 

de alta frecuencia, asegurando también que la sefial se presenta 

sin oscilaciones debido al cancelamiento de armónicas. El diseño 

del fi1tro paso-bajas a 1 Hz se configuró con un filtro activo y 

se basa en un amplificador operacional, para una ganancia 

unitaria de o.e. 

El circuito del amplificador operacional es básicamente un 

seguidor de voltaje (amplificador de gananacia unitaria), el 

voltaje a través de C4 es igual al voltaje de salida de 

este circuito. 

En la figura 5.4 se ilustra un circuito fuente de voltaje 

controlada por voltaje (VCVS) el cual realiza la función de 

filtro paso bajas. 

C3 

'" . '• ¡--, ;'"' 
~~. 

lM . !M .· 1 
c.­.. 0.luf 

Figura 5.4 Filtro paso bajas. 
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La ,fu~ci6n de.transferencia es la siguiente: 

. V
0 

(s) 

·v
10

(s) 

K 

..• e s.22 l 

sª+ S ( R!c-1 + Rt~C7 + R~ o~/ ) + R•R~oC7C6 

.Y corisiderando los parámetros de la red: 

Ho K 

a = 

Puede realizarse la sinton1a sobre amplios rangos sin 

requerir la interacción con los parámetros de la red (Wo). Si se 

ajustan R9 y R10 en igual porcentaje, podrá sintonizarse (Wo} sin 

afectarla. Por último alfa se ajusta con el ajuste de K. 

El disef'ío del filtro paso bajas es simplificado en gran 

medida al hacer las resistencias R9 y Rto iguales. 

La respuesta en frecuencia del filtro paso bajas se muestra 

en la gráfica de la figura 5.5 en donde se observa que la 

frecuencia de corte se encuentra en 1.1 Hz aproximadamente. 
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Figura 5.5 Respuesta del filtro paso bajas de un lHz. 
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una vez filtrada la ·señal, se ac~pla nuevamente con un 

seguidor y se hace pasar· por un amplificador operacional 

configuración inversora CI3:A (figura 5.6), que da la ganancia 

requerida para adecuar la s~ñal .al nivel de conversión A/O 

deseado; esto es, si la ganancia en el amplificador de 

instrumentación es 10, .la ganancia dada en esta último sección es 

50, de este m9do se tiene una salida de O a 4. 5 volts, que es 

introducida al convertidor A/D. 

Finalmente, esta salida se introduce por un ajuste de 

offset, el cual fue producido por las secciones anteriores 

(amplificación y filtraje), configurado con el circuito CIJ:B 

(figura 5.6) de ganancia unitaria. 

El ajuste de offset se configuró después del amplificador y 

filtro para tener un ajuste único, compensando la suma del offset 

generado por ambos circuí tos. La ül tima sección quí? proporciona 

la ganancia de 50, se hizo independiente de la compensación, ya 

que esto permite tener un ajuste fino de ganancia, teniendo 

niveles de casi cero ruido que son amplificados 500 veces y por 

consiguiente generándose cerca de 1 mv a la salida que representa 

una magnitud despreciable comparados con los 4.5V mAximos 

recuperados de la señal de interés. En la figura 5. 6 se muestra 

el diagrama esquemático completo de la etapa de adquisición. 
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5,3 calibración del amplificador de instrumentación 

Con el fin de tener una buena operación del amplificador de 

instrumentación, es necesario calibrarlo. Para realizar el ajuste 

de modo comün se introdujo una señal senoidal de 10 Vpp a 60 Hz 

en modo comün, moviendo el potenciómetro R1 se obtuvo a la salida 

1 mVpp. Posteriormente se procedió a ajustar una ganancia de 10 

para modo diferencial, para esto fue introducida una señal en 

modo diferencial de l Vpp y moviendo el potenciómetro R1 a la 

salida se obtuvieron 10 Vpp. con esto se logró una Razón de 

Rechazo en Modo Comün (RRMC) de 90 dB. 

Una vez que la señal se acopla a través de un seguidor al 

filtro paso bajas sintonizado a l Hz, en este punto se obtiene 

entonces una señal de o.e. la cual se acopla mediante un segUidor 

a un amplificador cuya ganancia es de 50, ajustable mediante R111. 

Por ültimo, esta sefial se hace pasar por un ajuste de nivel de 

o.e., logrando con esto tener el ajuste a cero para una entrada. 

nula, dicho ajuste se realiza mediante el potenciómetro Rt4. 

5.4 Conversión analógico digital 

La sefial proveniente de la etapa de instrunentación es ~na 

señal de o.e. y es introducida a un convertidor analógico-digital 

(ADC1205) de 12 bits, para digitalizar la información y 

posteriormente ser procesado por el sistema de control. En la 
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elección del convertidor se consideró, principalmente, el rango 

de temperaturas a sensar y la necesidades de manejar tasas de 

enfriamiento pequeñas. El rango de temperaturas es de 50°C a 

-196°C y las tasas de enfriamiento son del orden de 0.1 C/min. 

El ADC1205 utiliza el método de conversión de 

aproximaciones sucesivas y sus caracteristicas son las 

sigu'ientes: 

- Es compatible· con todos los microprocesadores. 
- Maneja un rango de voltaje analógico de O a 

5V con una fuente de suministro de SV. 
- Compatible con entradas y salidas T'rL/MOS. 
- Bajo consumo (25 mw max). 
- Tiempo de conversión+lOOus. 
- Error de linealidad - 0,5 LSB y~ 1 LSB. 

El convertidor trabaja a una frecuencia de lMHz y debe 

transcurrir 109 ciclos de reloj para tener lista la conversión. 

El resultado de la conversión se presenta en bytes. 

En la figura 5. 6 se presenta el diagrama completo de la 

etapa de Adquisición. 

5.5 Calibración del convertidor A/O 

La calibración se realizó de acuerdo a los datos 

proporcionados en las hojas de especificaciones del convertidor 

ADC1205 (apéndice B). 
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El convertidor se configur6 como se indica en el diagrama 

esquemático de apéndice B, y que aparece en el diagrama completo 

de la etapa de adquisición, figura 5.6. En él se puede observar 

que tiene un voltaje de referencia de 5 volt. proporcionado por 

el diodo zener de precisión 03 (LM336) y una resistencia R2.2. El 

ajuste a cero del convertidor lo proporciona una configuración 

divisor formado por las resistencias R23, R.24 y R2s, con dicho 

arreglo se obtiene una excursión simétrica de voltaje de o. 5 

vnl+- .... 

cons1aerando que en la rcsoluci6n del convertidor es de 12 

bits, se tienen 4096 códigos de salida, por lo que el valor del 

bit menos significativo (LSB) es (1/4096) •V•o•. Para este 

propósito, se introdujo un nivel de o.e. a través de las 

resi,stencias R2o y R2t de o. 61 rnv (equivalentes a 1/2 LSB para un 

voltaje de referencia de Vrrir= 5 volts), dado que el error de 

cero es la diferen~ia entre la entrada de voltaje o.e., necesaria 

para provocar una transición del código a la salida desde todos 

ceros hasta 0,0000,0000,0001. 

se introdujeron 0.61 mv de o.e. a Vin(+) y Vin(-) se conectó 

a tierra. El potenciómetro R24 se ajustó hasta que los cambios en 

la salida del c6digo digital fueron desde todos ceros hasta 

0,0000,0000,0001. El voltaje Vos oscila entre 80 y 90 mV. 
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5.6 Descripción funcional 

Para dar inicio a la conversión, el microprocesador generará 

las siguientes señales: por el bus de direcciones mandará la 

dirección para habilitar al decodificador, el cual a su vez, por 

una de sus terminales generará la señal, que active al 

convertidor a través de su terminal es, simultáneamente el µp 

genera la sefial de WR para iniciar la conversión, para obtener el 

primer dato tendrán que pasar 109 ciclos de reloj, inmediatamente 

después activar R5 y es, para recuperar el primer byte más 

significativo (MSB); el segundo ciclo de lectura cumple las 

mismas condiciones de lineas habilitadas recuperando el segundo 

byte menos significativo (LSB). 

· Los 4 bits menos significativos del MSB son la parte más 

significativa de los 12 bits que componen el dato convertido y 

los 4 bits más significativos de este byte permanecen en nivel 

bajo. En el capitulo siete, se describe la programación para 

llevar a cabo el proceso de conversión. 

En la siguiente figura 5. 7 se puede observar con mayor 

claridad la forro~ en que se manejan los datos de la conversión 

realizada, donde la 11 S 11 indica el signo del dato si, s = o se 

trata de un dato positivo, y si S = 1, el dato es negativo. 
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Figura 5. 7 Man.eje de los datos de conversión. 

Para el mejor funcionamiento de la etapa de adquisición se 

disefi6 la tarjeta impresa con las siguientes caracteristicas: es 

una tarjeta de dos caras con tecnolog1a through-hole, ésto es, 

tanto en el lado de componentes como en el lado de soldadura 

existen pistas, los orificios para los diferentes dispos~1:'ivos 

están comunicados por las caras. El impreso tiene grabado en su 

lado de componentes, los empaques de los dispositivos ocupados en 

el diseño. En Las figuras 5.9 y 5.10, se muestran los circuitos 

impresos correspondientes al lado de soldadura y componentes 

respectivamente. En la figura 5.8 se. ilustra el overlay del 

impreso. 
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Figura 5.8 carátula del circuito impreso de la etapa 
de adquisición (overlay). 

Figura 5.9 Cara de soldadura del circuito impreso 
de la etapa de adquisición 
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Figura 5.10 cara de componentes del impreso 
de la etapa de adquisición. 

La tarjeta de la etapa de adquisición se alimenta con los 

siguientes voltajes; +15, -15, +5 y -5 volts, estos voltajes se 

obtienen de la fuente de alimentación general, que también 

suministra energía la tarjeta de control y a .1 la tarjeta de 

desplazamiento en su etapa de optoacoplamiento. 

En la figura 5 .11 se muestra el diagrama esquemático de la 

fuente de alimentación utilizada por el sistema de 

crioconservación. 
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Figura 5.11 Diagrama esquemático de la fuente de alimentación. 
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CAPITULO 6 

SISTEMA DE CONTROL DEL 

CRIOCONSERVADOR 



SISTEMA DE CONTROL DEL CRIOCONSERVADOR 

G.1 Descripci6n del sistema de control 

El sistema de control del crioconservador se basa en una 

tarjeta que contiene como elemento principal un microprocesador 

de Zilog Inc. za OA, ya que con este circuí to se cumple el 

objetivo planteado que es el proceso de congelamiento de las 

amibas. Para poder llevar a cabo dicho proceso, es necesario que 

el usuario, mediante un teclado, introduzca al sistema los 

siguientes datos: la tasa de enfriamiento, la temperatura critica 

y la temperatura de inicio para el control de enfriamiento. 

El sistema es capaz de desplegar la información dada por 

el usuario en un conjunto de displays, además de indicar los 

pasos a seguir para accesar dicha información, esto se harA con 

la ayuda de un circuito integrado que es el CTD-8279 (INTERFAZ 

TECLADO/DISPLAY PROGRAMABLE) ' en el apéndice B se describe en 

forma extensa este circuito. 
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El sistema recibirá el dato de la temperatura registrada por 

el termopar, que antes debe pasar por un amplificador de 

instrumentación, después por una etapa de acoplamiento de la 

sef\al y posteriormente se pasará por una etapa de conversión 

anal6gica a digital para poder procesar dicha informaci6n. 

La tarjeta de control también tendrá una salida para activar 

al motor de pasos que desplazará la muestra hacia el interior del 

recipiente, donde está contenido el nitrógeno liquido¡ como ya se 

mencionó, el desplazamiento del motor dependerá de la tasa de 

enfriamiento proporcionada por el usuario. El desplazamiento del 

motor podrá ser modificado por el sistema si el gradiente de 

temperatura registrado por el mismo es mayor al que se encuentra 

en una localidad de memoria. 

El sistema completo consta de las siguientes etapas: la de 

desplazamiento del motor de pasos, que tiene como función 

recibir, acoplar y amplificar los pulsos mandados por la tarjeta 

de control; la de adquisición, que tiene como objetivo el sensado 

y la conversión analógica a digital de la temperatura registrada 

en el interior del contenedor de nitrógeno liquido por medio de 

un termopar tipo T; y la de control que cuenta con tres tarjetas: 

una que contiene el teclado, otra que consta de un conjunto de 

dlsplays y la principal que es la de control descrita en este 

capitulo. 

115 



En la figura "6 .1 se muestra el diagrama de bloques del 

sistema completo del Crioconservador. 

1 
. ~· ·'1•1'li•I !r 

'· . --~:\ ;: ' 

Figura 6.1 Sistema Programable de Criopreservaci6n de Amibas. 
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6. Z Descripción de las conexiones de las memorias e·· 

interfaces 

El microprocesador ZBOA CPU controla a la memoria EPROM 

D2732A de 4KB y la memoria RAM MK6116N con una capacidad 2KB, en 

la primera se graba el sistema operativo del crioconservador que 

es el alma del sistema y contiene todos los programas necesarios 

para realizar su función. En la RAM se almacena la información 

procesada por el microprocesador. 

Tanto la memoria EPROM como la RAM están controladas por el 

ZBOA CPU y un decodificador que, dependiendo del bus de 

direcciones del microprocesador activa a las memorias (EPROM o 

RAM), a la interfaz CTD-8279, o al convertidor A/D, según sea la 

selecci6n. 

E1 CTD-8279 facilita el acceso de la información por medio 

de un teclado matricial de 4x5, este circuito no tiene problema 

de antirrebote, además de ser fácilmente programable. con el 

mismo circuito puede realizarse el desplegado de la información 

en B displays. 

Puesto que la entrada de datos y su desplegado son una parte 

integral de muchos diseños de microprocesadores, el diseñador de 

sistemas necesita una interfaz que pueda controlar estas 

funciones sin dar una gran carga al CPU. El CT0-8279 proporciona 

esta función para microprocesadores de 8 bits. 
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El CTD-8279 tiene dos partes: teclado y display. La sección 

de di~pl~y ~aneja desplegados alfanuméricos o un banco de luces 

in_~.i,cac1ora.s;. as!, se releva al CPU de la exploraci6n y refresco 

d~ d~splay. Está diseñado para conectarse directamente al bus del 

_microprocesador. El CPU puede programarse para dar los modos de 

op~ración del 8279 que son: 

a) Buffer Entrada/Salida de Control y Datos: se usan las 

sefiales CS, Ao, RO y WR para controlar el flujo de datos hacia el 

CPU o hacia los buffers externos a él. El flujo de datos hacia 

y desde el CTD-8279 es habilitado por el cs. El carácter de la 

información, dado por la configuración del CPU, es identificado 

por Ao. Un uno lógico significa que la información es un comando, 

un cero significa que es un dato. RD y WR determinan la dirección 

del flujo de datos a través de los buffers de datos. Los buffers 

de datos son bidireccionales y conectan al bus interno con el bus 

externo. 

b) Registros de Control y Temporización: Estos registros 

almacenan los modos de operación del teclado, del display y otras 

condiciones programadas por el CPU. Los modos son programados al 

preseleccionar el comando apropiado en las lineas de datos con 

Ao = l. El comando es cargado en la parte alta del WR, se 

decodifica y la función es seleccionada. 
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e) Control de temporización: El control de tiempo contiene 

la cadena básica del contador de tielnpo. El primer contador es 

preescalado entre N, programado para-dar· una frecuencia interna 

de lOOkl!z, dando un tiempo de exploración del teclado de 5 .1 

mseg. Los otros cantadores dividen 1a frecuencia básica para 

proporcionar los tiempos de exploración codificado por linea, 

columna, matriz de teclado y display. 

d) Buffers de Regreso y Anti-rebote del Teclado y Control: 

Las a lineas de regreso son acopladas y cargadas por los buffers 

·de regreso. En el modo de teclado estas lineas son exploradas 

buscando teclas cerradas en una linea. Si el circuito de 

anti-rebote detecta un interruptor cerrado, espera 10 mseg. para 

checar si continúa asi, en ese caso la dirección de tal 

interruptor en la matriz más los estados del shift y el control 

son transferidos al FIFO. 

e) Registros de Dirección de Display y RAM de Display: Estos 

registros retie.nen la dirección de la palabra que es escrita o 

leida por el CPU. Las direcciones de lectura/escritura son 

programadas por el CPU. La RAM de display puede leerse 

directamente por el CPU después de Seleccionar el modo y la 

dirección correcta. 

En la figura 6. 2 se muestra el diagrama de bloques de la 

principales conexiones del CPU con el CTD-8279 considerando el 

arreglo matricial del teclado y displays. 
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Figura 6.2 Diagrama de Bloques de las conexiones 
del CTD-8279 con el sistema. 

En el figura 6.3 se muestra el diagi:-ama electrónico del 

teclado, en la figura 6.4 la carátula de circuito impreso del 

teclado (overlay), en la figura 6.5 la cara de componentes del 

circuito impreso del teclado y en la figura 6. 6 la cara de 

soldadura del circuito impreso del mismo. 
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Figura 6.3 Diagrama esqu~mático del teclado. 



Fiqura 6.4 Carátula de circuito impreso (overlay). 
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Figura 6.5 Cara de componentes del circuito impreso. 
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Figura 6.6 cara de soldadura del circuito impreso del teclado. 

La figura 6.7 ilustra el diagrama electrónico de la etapa 

de desplegado; la figura 6.B la carátula de circuito impreso del 

desplegado (overlay); la figura 6.9 la cara de componentes del 

circuito impreso de los displays y la figura 6.10 la cara de 

soldadura del circuito impreso del mismo. 

Con el circuito integrado PPI 8255, el microprocesador podrá 

mandar una serie de pulsos para desplazar el motor un determinado 

número de grados, que se traducirá en un desplazamiento lineal 

para la muestra, para ello se usa el puerto e para dicho fin. 
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Figura 6.7 Diagrama electr6n1¿o de la etapa de desplegado. 



Figura 6,8 Carátula del circuito impreso de la 
etapa de desplegado (overlay). 

Figura 6.9 cara de componentes del circuito impreso 
de la etapa de desplegado. 
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Figura 6.10 Cara de soldadura del circuito impreso 
de la etapa de desplegado. 
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6.3 Circuitos de temporización y sincronización 

El sistema cuenta con un reloj de 4Mllz, basado en un cristal 

de BMHz, y polarizado por medio de inversores y resistencias que 

dan la forma de una señal cuadrada, este pulso de reloj es pasado 

por un flip-flop tipo D 74LS74 para dividirlo por dos y asi 

obtener la sefial de reloj de 4MHz, que alimenta al 

microprocesador; estos MHz se introducen a un flip-flop 

incluido en la tarjeta de adquisición, el cuál los divide en 

cuatro obteniendo a la salida de éste, una frecuencia de 1MHZ que 

se introduce al convertidor A/D para sincronizarlo con el 

microprocesador. 

La seftal de reloj de 4MHz es conectada a un circuito divisor 

de frecuencia formado por un contador 74LS193 y un 74LSOB que la 

divide en seis para obtener una señal de reloj de 666 KHz, que se 

envia al circuito integrado CTD-8279 para su sincronización con 

el microprocesador. 

A continuación se muestra el diagrama ·esquemático completo 

de la tarjeta de control en la figura 6.11, en las figuras 6.12, 

6.13 y 6.14 se ilustran la carátula de componentes (overlay), la 

cara de componentes y la de soldadura respectivamente. 
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Figura 6.11 Diagrama esquemático de la tarjeta de control. 
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Figura 6.12 ·carátula del circuito impreso 
de la tarjeta de control. 
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Figura 6 .13 . cara de com ponentes d e la tarjeta d e control. 
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Figura 6.14 Cara de soldadura de la tarjeta de control. 
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CAPITULO 7 

SISTEMA OPERATIVO DEL 

CRIOCONSERVADOR 



SISTEMA OPERATIVO DEL CRIOCONSERVAODR 

7.1 Condiciones de programación 

El sistema operativo está diseñado de tal manera que para el 

usuario sea fácil la programación de los parámetros utilizados, 

para esto, al encender el equipo aparecerá en los displays un 

mensaje indicando que el sistema está listo para que el usuario 

le proporcione los datos. 

Los dos parámetros de importancia y de los cuales hay que 

tener un control adecuado. son la temperatura crítica y la tasa de 

enfriamiento. 

La temperatura critica es el punto donde se ve afectada la 

viabilidad del microorganismo. 

La tasa de enfriamiento es la velocidad de congelación a la 

cual está expuesto el microorganismo, ésta está dada en grados 

centigrados por minuto. 

132 



otro parámetro es la temperatura inicial, que tlene co:mo 

finalidad iniciar el proceso de control de enfriamiento. Al 

llegar a esta temperatura tomará el valor de la tasa de 

enfriamiento proporcionado por el usuario. 

El último parámetro es la temperatura tope en la cual el 

sistema debe pararse, esto es, cuando la muestra pasa la 

temperatura crítica. En este momento ya no importa la velocidad 

de enfriamiento, por lo que este desplazamiento será aumentado 

hasta llegar al limite establecido. A continuación se detalla la 

programación que debe efectuar el usuario para el funcionamiento 

del sistema. 

· 7,2 Manejo y operación del sistema 

Al encender el equipo el usuario podrá ver en las displays 

el. mensaje de 11 LzbrE0 , el cual indicará que está disponible el 

sistema para que pueda proporcionar los datos para el 

funcionamiento del crioconservador. 

El crioconservador posee una matriz de teclas de 4X:5, que 

tiene como caracteristica la fácil identi.ficación en sus, 

teclas, además, cualquier error en el momento de proporcionar la 

información, aparecerá en los displays el mensaje de error 

correspondiente a la función que se desea proporcionar.. En la 

tabla 7.1 se muestra las funciones de cada una de las teclas de 
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la que consta la matriz. 

TECLA DESCRIPCIOH ,, ',., ,,(,;, 

RES ET Reestablece al sistema en, general·':.:: 
electrónicamente. 

' 

SUBE Sube al portavial de l a 9 centimetras· 
según se programe. 

Es la t.emperatut"a inicial, indica el' 
TEMP INIC comienzo del proceso de control de 

enfriamiento. 

Reset de programa. Solamente restablece 
RESET PROG al microprocesador e inicia la ejecución 

del programa a partir de la dirección 
OOOOH de la memoria EPROM. 

Temperatura Critica: durante el rango de 
la temperatura inicial y temperatura 

TEMP CRIT critica hay control del procesa de 
enfriamiento, pasando este límite no es 
necesario seguir el control. 

Tasa de enfriamiento, Indica la velocidad 
con la que se desplazará la muestra 

TASA ENFR a través del contenedor de nitrógeno 
l~quido, el desplazamiento está dado en 
grados centlgrados por minuto. 

Acwnula: esta tecla registra los datos 
ACUM proporcionados por el usuario a la memoria 

del sistema .. Esta tecla se utiliza en 
todas las funciOnes de programación. 

E3ECUT/\R: esta tecla sírve para iniciar 
el proceso de enfriamiento, siempre y 

E3EC cuando los elatos de l?. temperatura 
crítica y tasa de enfriamiento hayan sido 
proporcionados, si no, desplegará error. 

Tabla 7.1 Descripción de las funciones del teclado. 
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Además de las teclas descritas anteriormente, el sistema 

cuenta con diez teclas que corresponden a los dígitos del o al 9 

para proporcionar los datos necesarios para la programación del 

crioconservador. Se tiene dos teclas que sirven como banderas, 

una asociada a la tasa de enfriamiento, que es la de punto, y 

la otra a la temperatura critica, que es la de signo. 

·En la figura 7.1 se muestra la disposición del teclado: 

Rl:SET SUBE 
TEKP ílESET 

IH!C PROC 

7 a 9 
TEHP 

cnzr 

4 5 6 
TASA 

ElffR 

1 2 3 ACUI! 

o o - EJ[C 

Figura 7.1 Teclado del Crioconservador. 

El usuario puede proporcionar los siguientes datos al 

sistema: tasa de enfriamiento, temperatura critica, temperatura 

de inicio y la función subir (uno a nueve centímetros el vial). 
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El sistema se puede reestablecer de dos maneras diferentes, 

ya sea por software o por hardware, a través de sus respectivas 

teclas. 

Durante el proceso de enfriamiento el sistema despliega la 

temperatura que sensa en ese momento. 

Al 'momento de programar el sistema por parte del usuario, 

si se introduce un dato equivocado, que no corresponda a una 

secuencia determinada, se desplegará el letrero de " Error", que 

durará aproximadamente cinco segundos. El sistema indicará la 

tecla que deberá oprimirse, dependiendo del acceso que se esté 

realizando para salir del error. Los errores que pueden aparecer 

son: 

o 11 tEc Punt. ". - Aparece cuando se ha tecleado la tasa de 
enfriamiento y a continuación se oprime 
otra tecla que no sea la de punto. 

o 11 tEc S1Gn " - Aparece cuando se ha tecleado la 
temperatura critica y a continuación se 
oprime otra que no sea el signo ( - ). 

o 11FALt. t.En.".- cuando se ha tecleado "EJECUTAR" y falta 
introducir el dato de la tasa de 
enfriamiento. 

o 11 FALt. t.cr.".- cuando se ha tecleado 11 E.JECUTAR" y falta 
por introducir el dato de la temperatura 
critica •• 
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Para accesar el dato de la tasa de enfriamiento se deberá 

teclear 11 t. EnFr. 11 , después oprimir la tecla de punto 11 , si 

no es asl se desplegará el mensaje de "Error" y posteriormente el 

mensaje: 11 tEc.Punt. 11 el cual desaparecerá si es tecleado el punto 

", apareciendo el siguiente mensaje 11 t. EnF o. A 

continuación se proporciona el dato que deberá estar comprendido 

dentro de los rangos de 0.01 a o.o9 y de 0.10 a 0.90 con 

intervalos de 0.10 para el último caso. Por ejemplo, si se va a 

proporcionar un dato que se encuentre en el rango de 0.01 a 0.09 

se debe teclear primero 11 o "Y aparecerá el siguiente 

mensaje "t.EnF ·o.o_" y a continuación el dígito que se 

quiera. Si se llega a oprimir otra tecla que no corresponda a los 

digitos, desplegará el letrero de 11 Error'' y posteriormente el 

mensaje de "t.EnF o._11 , entonces el usuario deberá accesar de 

nuevo la información con el dato deseado. Para ser acumulado este 

dato se oprime la tecla de 11ACUM 11 y enseguida aparecerá el 

letrero de 11 LrbrE", entonces se podrá accesar el siguiente dato. 

Para accesar el dato de temperatura critica, deberá 

oprimirse la tecla de "Temp Crit", entonces aparecerá el mensaje 

de 11 t.crit.n, a continuación se deberá oprimir la tecla de 

signo apareciendo inmediatamente el siguiente mensaje 

11 t.cr -000 11 ; en caso de que no fuerd oprimida esta tecla, 

aparecerá el mensaje de 11 Error" r posteriormente el letrero 

11 tEc SiGn" y deberá entonces oprimirse la tecla de signo 11 - "· A 

continuación se proporcionarán los dígitos que estén en el 

intervalo de o a 199. si el dato es aceptado se podrá acumular 
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oprimiendo la tecla 11ACUM 11 quedando libre el sistema. En caso de 

que no fuera aceptado, por ejemplo, si se ir,troduce un valor 

mayor ~ 199, al teclear el tercer dfgito aparecerá el mensaje 

de "Error" y a continuación el letrero 11 t. cr. -000 11 el cual 

indica que debe introducirse nuevamente el dato correcto. 

7.3 Descripción del programa principal 

El sistema operativo del crioconservador consiste en una 

serie de instruciones y subrutinas, las cuales tienen como 

objetivo la inicialización de los puertos e intert·az del sistema, 

para llevar acabo el control del congelamiento de las muestras. 

El programa principal está diseñado de tal manera que 

puede estar checando la información proporcionada por el usuario, 

en la figura 7. 2 se muestra el diagrama de flujo del sistema 

opera ti va del crioconservador, en el se pueden observar los 

diferentes pasos que se siguieron en la programación del sjstema. 

El programa ensamblador se encuentra en el apéndice A, en él 

está el listado completo del sistema operativo del 

crioconservador. 
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SP ~ 1700H 
IK 1 

PROCRAHACIOH 
•··,DEi.'··0255· 

.. P R_OG RA HA C ~.~N 
DEL CTD-8279. 

CALL LIMPIA 

CARGAR LETRERO 

"t. cr l t., 

(_•_) 1 
V 

Fiqura 7.2a Diagrama de Flujo del Sistema Operativo 
del crioconservador. 
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(_•_.) 

V 

Figura 7.2b Diagrama de Flujo del Sistema Operativo 
del crioconservador. 
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_L._ 
( . ) 

Figura· 7.2c Diagrama de Flujo del Sistema Operativo 
del Crioconservador. 
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El programa operativo·inicia:con·un ciclo de retardo que le 

permite al microprocesador y al sistema en general estabilizarse. 

Se programa el apuntador de la pila de datos conocido como 

~tack pointer ( SP ) con la dirección 1700H de la memoria RAM, 

para que apartir de esta localidad se escriban o se lean los 

datos procesados por el sistema. 

Se habilita la interrupción ( EI ) para que de inmediato el 

sistema pueda recibir algún dato introducido mediante el teclado. 

Después se programan los puertos de entrada y salida del PPI 

8255, al puerto A y la parte alta del puerto e como puertos de 

entrada, al puerto B y la parte baja del puerto e como salida, 

posteriormente se especifica para qué son empleados. En el 

apéndice B se detalla la programación del circuito integrado 

PPI 8255. 

El registro indice IX es cargado con la dirección 3800H y a 

partir de esta localidad se habilitará la interfaz de 

Teclado/Display (0279 de Intel), ya sea para cargar una palabra 

de control o para el almacenamiento del código de una tecla. 

Enseguida, se manda llamar la subrutina PRS279 que programa al 

CTD 8279, para que despliegue y se pueda proporcionar la 

información en la siguiente forma: en el modo de entrada, cuando 

se oprime una tecla se genera una interrupción que producirá en 

la RAM del 8279 un código de 6 bits que debe ser leido por el µp 
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para deshabilitar la interrupción del 8279. 

Dicho circuito cuenta con anti-rebote de teclado para evitar 

lecturas falsas de un dato. El despliegue de la información se 

hace por medio de ocho displays de siete segmentos, los datos se 

encuentran previamente cargados en localidades de memoria del µp 

que después son transferidos a la memoria del 8279. 

Se programa también el tiempo de muestreo del teclado 

depediendo del reloj del µp para la sincronización del circuito, 

y por último se limpia la RAM del 8279 para evitar errores de 

desplegado y lectura de datos. En el apéndice B se explica el 

funcionamiento detallado del circuito CTD 8279 programable. 

Subrutina LIMPIA, en ésta se limpian los puertos del 8255, 

para evitar que se active el motor de pasos de la etapa de 

desplazamiento. 

La subrutina LETRER almacena los mensajes en la memoria RAM 

del µp a partir de la localidad lllBH, estos mensajes tienen la 

caracteristica de que son variables, depediendo de los datos 

proporcionados. Los mensajes fijos son grabados directamente en 

la memoria EPROM de la tarjeta de control a partir de la 

localidad 0560H. 
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Después de haber programado las interfaces y los puertos 

para ser usados, se procede a desplegar el mensaje de "L1bre11 , 

con la ayuda de la subrutina DESPLE, que es una subrutina general 

de despliegue para ocho d1gitos • 

El programa limpia las pr.imeras 127 localidades de la RAM, 

donde serán almacenados los datos principales, como son 

temperatura critica, tasa de enfriamiento y temperatura inicial. 

EL listado completo del sistema operativo del 

crioconservador se incluye en el apéndice A. 

Después de haber inicializado los puertos y las interfaces 

del sistema, el control está en espera de recibir una 

interrupción de alguna de las teclas y dependiendo del dato, se 

guardan en localidades de memoria RAM las banderas para checar la 

información accesada por el usuario y as!, el sistema despliegue 

los letreros correspondientes al dato registrado. cada vez que se 

finaliza el almacenamiento de un dato completo, el sistema 

operativo desplegará el letrero de "LibrE". Esto indicará que 

el sistema está listo para realizar otro registro de dato 6 está 

preparado para realizar una función determinada~ 
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7.4 Rutina de interrupción 

-'El microprocesador que se utiliz6 es el zao, el cual cuenta 

con dos tipos de interrupciones: interrupci6n mascarable e 

interrupción no mascarable. De estas dos, la interrupción 

utiliZada es la mascarable. 

El circuito utilizado para el control del teclado y el 

display es el 8279 de Intel, éste tiene una l1nea de salida de 

interrupción, y cada vez que se oprime una tecla, se establece 

un nivel de voltaje en la terminal de éste. 

cuando se oprime una tecla del sistema crioconservador se 

produce la interrupción en una de las terminales del circuito 

integrado (8279 Inte1), la cual se encuentra conectada al 

microprocesador zao. 

Cuando se desea interrumpir al microprocesador en modo 

mascarable, se tiene que activar la entrada INT del bus de 

control. si se encuentra deshabilitada la máscara de 

interrupción, esto es, si se ha habilitado el flip-flop interno 

de interrupción ( IFF ), mediante la ejecución de la instrucción 

EI, entonces el µp responde concediendo la ejecución de una 

rutina de servicio al periférico que interrumpió. La respuesta 

consiste en la activación conjunta de las salidas IORQ y MI. 
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El modo do atender a una solic.itud de interrupción 

mascarable es programable. Se utilizan las instrucciones IMO, IMl 

e IM2 . para programar los modos de interrupción O, y 

respectivamente. 

Para la programación de este sistema se utiliza el modo de 

interrupción l. Aqui se tiene un sólo nivel de interrupción y el 

periférico que solicita a ésta, no tiene responsabilidad de 

colocar algún código en el bus de datos. 

cuando el µp está programado para atender una solicitud de 

interrupción mascarable en modo 1, la secuencia de actividades es 

la siguiente: 

1.- Se activa INT. 

2. - Se limpia IFFl y se activan las seflales IORQ y Ml al 
finalizar la ejecución de la instrucción en proceso. 

3. - El µp ejecuta automáticamente el código de instrucción 
RST 7. El contenido actual del PC se salva en la pila de 
datos y se carga con la dirección 0038H. 

4. - Se inicia la ejecucion de la rutina de servicio a la 
interrupción a partir de la localidad donde apunta el PC 
actualizado por el salto en la dirección 003811. 

5. - Termina la rutina de servicio con la ejecución de la 
instrucción RETI que provoca que el PC se actualice con 
el contenido del tope de la pila de datos y continue la 
ejecución del programa principal. 
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En la figura 7. 3 se muestra el diagrama de flujo de la 

secuencia de interrup,ción mascarable en el modo 1. 

HODO 1 

DESllADJLITAClOH DE LA 

INTERnUPCIOll IF'F'1,IFF'2=0 

EIIHAíllLlTAR IHTERRUPClOH) 

RET 

su.e,;~ pe 

Figura 7.3 Secuencia de Interrupción Mascarable en Modo 1. 

Para deshabilitar al circuito integrado 8279 (Intel), se lee 

el dato de la tecla que se encuentra en la memoria interna del 

8279, inmediatamente el dato es procesado por la subrutina CAMVAL 

que tiene como objetivo cambiar el valor del dato obtenido del 

8279 para facilitar la programación del sistema. 
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La identificación del código de la tecla se hace por medio 

de comparaciones, cuando se identifica una tecla se guarda una 

bandera en una localidad de memoria para saber cuál tecla ha sido 

accesada, pudiendo tener un control en la secuencia de acceso y 

asi mandar a desplegar los mensajes adecuados para facilitar la 

programación del sistema. Cada vez que es procesado y registrado 

un dato, se habilita la interrupción para poder atender la que 

genere otra tecla. 

otras subrutinas util.izadas para el procesamiento de los 

datos son: ERRORl, NUMER, DESPLE y BAJAl. 

La subrutina ERROR1 manda un mensaje de error cuando se ha 

oprimido una tecla que no corresponde a una secuencia determinada 

o alguno de los parámetros utilizados está fuera de rango. El 

mensaje tiene una duración de cinco segundos. 

La subrutina NUMER es utilizada cuando se despliega un dato 

que corresponae a un no.mero del cero al nueve, esta subrutina 

guarda en una localidad, _definida con anterioridad, el código del 

d1gito que se va a desplegar. 

La subrutina BAJAl tiene como objetivo bajar el portavial de 

uno a nueve centimetros, en esta subrutina no se realiza sensado 

de temperatura. 
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En la programación de esta etapa tienen la misma jerarquia 

las teclas de temperatura critica y tasa de enfriamiento, esto 

es, si se teclea la temperatura critica y no se ha terminado de 

acce:sar toda la información de ésta y se teclea la tasa de 

enfriamiento, se har~ caso a esta última borrando la información 

accesada en los registros de la temperatura critica. 

En la figura 7. 4 se muestra el diagrama de flujo de la 

rutina de interrupción. 
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DI(DESHADILITAH INT;l 

LEER F.L DATO DEL TECLAOO 

CALL CAHVAL 

V 

Figura 7.4a Diagrama de Flujo de la Rutina de Interrupción. 
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Figura 7.4b Diagrama de Flujo de la Rutina de Interrupción. 
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V 

Figura 7.4c Diagrama de Flujo de la Rutina de Interrupción. 
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RETI 

Figura 7.4d Diagrama de ~lujo de la rutina de.Interrupción. 

153 



7.5 Rutina de control 

Cuando se han proporcionado todos los datos al sistema y es 

oprimida la tecla " EJEC 11
• El programa salta a la subrutina 

FUNC, la cual tiene como función registrar la temperatura sensada 

por el convertidor analógico digital de doce bits, este registro 

se efectúa en dos partes: primero se accesa la parte baja en ocho 

bits, para accesar la parte alta y de acuerdo a las 

recomendaciones que se mencionan en el Apéndice B, se dejan 

pasar 150 ciclos de reloj y después carga la parte alta de la 

información, donde los cuatro bits menos significativos tienen la 

información de la parte alta de la temperatura y los cuatro bits 

restantes tienen la información del signo. 

Cuando el dato de la temperatura se encuentra registrado se 

procede a hacer la conversión por medio de la subrutina TEMPER. 

Esta subrutina toma el valor absoluto de la temperatura, 

guardando en un registro una bandera donde se identifica si se 

trata de un valor positivo o negativo, si se trata de un valor 

negativo, se invierte el código para poderlo procesar. 

El dato de la temperatura se encuentra en código 

hexadecimal, para convertirlo a decimal en un rango de O a 4048 

se utiliza la subrutina COHVEHD, esto quiere decir que la 

temperatura sensada puede ser de -404.B°C a +404.8°C. Al 

finalizar la conversión regresa a la subrutina TEMPER donde 

prepara los códigos para desplegar el dato procesado. 

154 



Finalizado el proceso de conversión del dato, se regresa a 

la subrutina FUNC, donde se habilita el motor de pasos. Se 

verifica la secuencia de rotación del motor, para no producir un 

desplazamiento erróneo. El tiempo de desplazamiento en esta etapa 

es el máximo, es decir, bajará a una velocidad mayor hasta que 

sea sensada la temperatura inicial de control que en forma 

autómatica tomará el valor de 4°C, o por medio d~ programación 

que va desde 9°C a oºc, pasando esta temperatura el 

desplazamiento estará en función del dato de la tasa de 

enfriamiento proporcionado por el usuario. 

Nuevamente se toma el dato de la temperatura sensada, se 

procesa y se llama a la subrutina COMPAR, que tiene como función 

comparar la temperatura le!da con la almacenada en las 

localidades de memori~, para realizar la modificación de la tasa 

de enfriamiento, depedicndo de si se rebasa la temperatura 

inicial o se encuentra en el proceso controlado de enfriamiento y 

no se ha sobrepasado la temperatura critica, o ya se ha rebasado 

la temperatura critica y se realiza la comparación de la 

temperatura de paro para finalizar el proceso de enfriamiento. 

Al regresar a la subrutina FUNC se verifican las localidades 

de memoria para saber si debe continuar realizando el proceso de 

enfriamiento o se da por terminado, limpiando las localidades de 

memoria y finalmente liberando el sistema para comenzar un nuevo 

proceso. En la figura 7. 5 se muestra el diagrama de flujo de 

la subrutina FUNC. 
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Figura 7.5 Diagrama de Flujo de la Subrutina FUNC, 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 



RESUL T AOOS Y CONCLUSIONES 

Montaje del sistema 

Para facilitar el manejo del Sistema de crioconservador y 

adaptarse a 

cubre las 

las necesidades del usuario, el sistema completo 

siguientes condiciones: es fácil de colocarlo al 

contenedor (Devar), esto quiere decir, que es portátil y puede 

ser usado en otro contenedor, puesto que los Dewars son usados 

para conservar muestras por largo periodo de tiempo. 

Las tarjetas diseñadas, como la de control, la de teclado, 

la de despliegue, la de potencia y la tarjeta de adquisición 

están montadas en una base de aluminio construida de tal manera 

que es fácil colocarla en el Devar; en la parte superior de la 

base se encuentra colocado el motor de pasos. 

Las caracteristicas de lil base de aluminio son las 

siguientes: no es pesada, por lo tanto se puede poner y quitar 

fácilmente del contenedor; la parte superior es de forma 

cilíndrica y está cubierta en su alrededor de acrilico para 

evitar turbulencias que puedan producir cambios bruscos de 

temperatura en la boca del Devar; en su parte inferior, la base 

tiene forma cónica para poder empotrar lo al contenedor, en la 

figura l se muestra la base de aluminio que contiene al sistema 

de crioconservación completo. 
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AMPLIFICADOR 

ACRl!JCO 

MOTOR 
DE 

PASOS 

ESTRUCTUP.A 
DE 

ALUMINro 

DRIVERS 

ACRILICO 

TERMOPAR 

TECLADO 
y 

DISPLAY 

Figura. l. Base de aluminio diseñada para el Crioconservador 

158 



Las cinco tarjetas diseñadas están hechas en circuitos 

impresos con tecnologia "through-hole", tienen grabados en el 

lado de componentes los empaques de los dispositivos electrónicos 

utilizados, así como las nomenclaturas de cada uno de ellos. 

V~ntajas del sistema desarrollado 

Los beneficios que se derivan de este sistema de 

enfriamiento son: contar con un aparato de integración nacional 

que permite el congelamiento y viabilidad de las muestras en 

nitrógeno líquido, además de tener acceso a un equipo sencillo de 

fácil manejo y práctico; por otra parte, útil para documentar los 

antecedentes que permiten proponer la evaluación posterior de su 

utilidad logrando una mayor viabilidad. 

La principal aportación en el área de desarrollo tecnológico 

reside en poder contar con un aparato diseñado y construido en 

México, a bajo costo y que se adecúa al sistema de congelamiento 

que se desea. 

Las ventajas del sistema de congelamiento diseñado son las 

siguientes: 

1) Es un sistema de fácil programación, ya que el 
usuario sólo necesita proporcionar los siguientes 
datos: Tasa de Enfriamiento, Temperatura Critica y 
si se requiere, la Temperatura de Inicio. 
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2) El sistema indica si hay error en el momento de 
proporcionar los datos o si falta algún parámetro, 
no se inicia el proceso si la información es 
incompleta. 

3) Finaliza el proceso de enfriamiento cuando la 
muestra llega a la temperatura del nitrógeno liquido 
que es de aproximadamente -196°C. 

4) Es un sistema portátil. 

5) PUede ser usado en otros contenedores (Devars). 

6) Existe control del desplazamiento del portavial, 
depediendo del gradiente de temperatura sensado y 
registrado por el sistema de control. 

7) o.isminuye las turbulencias debido al desplazamiento 
del motor de pasos, que es de 1.8° en forma lineal 
se traduce en 0.07 milímetros y además de estar 
cubierta alrededor do acrílico evitando las ráfagas 
de viento que pudieran haber. 

B) Tiene opción 
enfriamiento. 

para 20 diferentes 

9) Es de bajo consumo de energia. 

10) Es de bajo costo. 

tasas de 

11) Es el único sistema de enfriamiento programable en 
el Instituto de Fisiología Celular de la UNAM. 

Cabe aclarar que este tipo de sistema no se puede comparar 

ya que no existe en el mercado mexicano, por lo que sólo se 

conocen por medios bibliográficos, los que existen en el 

extranjero son de alto costo razón por la cual son difíciles de 

adquirir .. 
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Desventajas del sistema desarrollado 

Las desventajas del sistema de enfriamiento son las 

siguientes: 

1) El tennopar no es de adquisición Nacional, no 
obstante dicho sensor es de suma importancia para el 
sistema. 

2) La respuesta del termopar no es lineal. 

3) El mecanismo de desplazamiento es muy rudimentario 
debido al bajo presupuesto asignado para el 
proyecto. 

Al sistema de enfriamiento desarrollado se le pueden hacer 

modificaciones para mejorar su funcionamiento, pero todo esto 

dependerá de las condiciones experimentales y a las restricciones 

económicas que se tengan. 

Caracteristicas eléctricas del sistema 

El sistema cuenta con varias etapas como ya se mencionaron 

en capitules anteriores, el analisis del consumo de energía del 

sistema de enfriamiento es el siguiente: 

Las fuentes de alimentación para el sistema son dos: una 

alimenta a la etapa de control digital incluyendo el amplificador 
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de instrumentación para el termopar y la otra polariza la etapa 

de potencia para activar al motor de paso. Ambas fuentes son 

indepedientes una de otra. 

El consumo de corriente para la etapa de control digital e 

instrumentación es de 400 mA e.o. y para la etapa de 

desplazamiento del motor de paso es de 650 mA e.o. 

De acuerdo a las configuraciones utilizadas tanto para la 

fuente dual complementaria y la tipo puente se utilizó un tipo de 

filtro capacitivO colocando capacitares de 20, OOOµ.F. Para 

encontrar la corriente requerida en los secundarios de los 

transformadores en valor RMS, se considera un factor de 1. a que 

multiplica a la corriente de salida en el regulador. 

Asumiendo las siguientes consideraciones: 

1.- Vreg debe ser JV o mayor. 
2.- Vrect es aproximadamente de 1.25 e.o. 
3.- Vrizo es 10 % del voltaje C.D. pico. 

se utilizó la siguiente fórmula para determinar el voltaje 

en el secundario del transformador. 
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Donde 

0.92 Es la eficiencia del rectificador (Típica). 

vno• Voltaje nominal. 

V 11 noa 
Voltaje de linea. 

V out. Voltaje de salida. 

vrect Voltaje en rectificador. 

vrlzo = Voltaje de rizo. 

V roQ 
= Voltaje en el regulador. 

En base a los parámetros obtenidos se hacen las siguientes 

consideraciones: para la primera fuente Vaa.1 = +/- 15V. e.o., 

Vre9 = 3V, Vrect = 1.25V y Vrtzo = 0.75V ( 1.5 Vp-p). y para 

la segunda fuente Vsnl +/- 5V e.o., Vre9 = 3V, Vrcc:t. = 1.25V 

y Vrtzo = O. 5v ( 1 Vp-p) , las corrientes de consú.mo fueron para 

la primera 400mA y para la segunda 650mA, por lo que las 

corriente son: 400mA x 1.8 = 170mA RMS y la segunda 650mA K 1.8 = 

1.17A RMS respectivamente. Estos resultados son útiles para 

determinar los valores de los fusibles de protección en ambas 

fuentes para el sistema: encontrando las relaciones de 

transformación, esta son: 115/JGV y 115/12 v respectivamente por 

lo que la corriente en los primarios son de 0.21A y 0.12A 

respectivamente, de esta forma se colocaron fusibles 

comercialmente disponibles de 0.25A y 0.125A. 

De acuerdo con la fórmula para determinar voltaje en el 

secundario se obtuvieron los siguientes resultados para la 

fuente dual: 
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Vac= •I- 18.6 Volts. 

Se concluye que se necesita un transformador de 36 Volts a 

0.7A, por lo que comercialmente se eligió uno de 2A debido a las 

pérdidas existentes, la potencia consumida es de 25VA. 

Para la segunda fuente, de acuerdo con la fórmula para 

determinar el voltaje en el secundario es de: 

V
00 

9.07 Volts. 

Para el segundo caso se especificó un transformador de 12V a 

l.17A, por lo que comercialmente se eligió uno a 2A, la potencia 

consumida es 14 VA. 

sumando las potencias el resultado es el consumo del sistema 

de Crioconservación es aproximadamente de 39 VA, pero 

considerando un 80% de eficiencia en los transformadores se 

determina entonces un consumo de 31 VA. 

Por lo que se especifica como caracteristica eléctrica un 

consumo de 39 VA 115V AC. 
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Analisis de costos del sistema 

En el diseño del crioconservador se puede dividir el costo 

en dos partes: su costo por material y fabricación de tarjetas y 

por mano de obra incluyendo en esta parte el diseño. Tal vez por 

ser un prototipo el costo del equipo sea muy elevado. 

TARJETA DE CONTROL 

* * CANT. DESCRIPCION COSTO u SUBT 

l. Z80 CPU l.2.60 l.2.60 
l. 8279. TEC DISP 26.00 26.00 
l. 8255 PPI 2l..55 21..55 
l. 2732 EPROM l.7.60 17.60 
J. 6ll.6 RAM 13.00 l.3.00 

'" 2 . 74LSJ.38 J.;54 3.08 
l. 74LS04 0.77 0.77 
1 74LS74 0.87 0.87 
l. 74LS32 0.87 0.87 
1 74LS240 l..80 l..80 
1 74LS08 0.77 0.77 
1 74LS193 l..54 l..54 
l. CRISTAL BMHZ l.5.80 15.80 
4 BASE P/CIRC. INT l.4 PIN 0.25 l..00 
3 BASE P/CIRC. INT 40 PIN 0.75 2.25 
3 BASE P/CIRC. INT l.6 PIN 0.35 l..05 
2 BASE P/CIRC. INT 24 PIN o.so l..00 
1 BASE P/CIRC. INT 20 PIN o.so 0;50 
2 PARES DE CONECTORES l.O PIN 10.00 20.00 
1 CONECTOR 20 PIN 15.00 l.5.00 
1 CONECTOR 12 PIN 10.00 l.0.00 
1 CONECTOR JPIN 6.00 6.00 
7 RESISTENCIAS 1/4 W 0.20 l..40 
6 CAPACITORES CERAMICOS O.li.tF 0.20 l..20 
l. DIODO DE SEÑAL 1N4l.48 0.10 0.10 
3 METROS DE CABLE PLANO 40 HILOS 3.24 9.72 
l. TARJETA CIRC. IMPRESO 320.00 320.00 
l. GABINETE 120.00 120.00 

625. 47 
1 MANO DE OBRA y DISEÑO 3000.00 

TOTAL 3625.47 

*Nota: Todos los precios e~~%n en nuevos pesos. 



Tarjeta de amplificación y sensado 

CANT. DESCRIPCION COSTO * SUBT~ u 

1 ADC1205 12s. 00 12S.OO 
1 TL084 3.00 3.00 
1 TL082 2.50 2.so 
1 74LS74 0.87 0.87 
5 TRIMPOTS 6.00 30.00 
1 DIODO ZENNER REF LM336 s.oo s.oo 
7 RESISTENCIAS DE PRESICION 2.00 14.00 

11 RESISTENCIAS 1/4 W 0.20 2.20 
2 DIODOS 1N4148 0.10 0.20 

10 CAPACITORES CERAMICOS O.lµF 0.20 2.00 
3 CAPACITORES ELECTROLITICOS lOµFlOV 0.2S 0.7S 
1 BASE P/CIRC. INT DE 24 PIN o.so o.so 
2 BASES P/CIRC. INT DE 8 PIN 0.2S o.so 
2 BASES P/CIRC. INT DE 14 PIN 0.2S o.so 
1 PAR DE CONECTOR 16PIN 14.00 14.00 
1 PAR CONECTOR 2 PINES 6.00 6.00 
1 PAR CONECTOR 3 PINES 6.00 6.00 
1 TERMOPAR TIPO T 380.00 380.00 
1 TARJETA CIRC. IMPRESO. 22s.oo 22s.oo 
1 GABINETE so.oc ~ 

898.02 

MANO DE OBP.A 'i DISEÑO 2000.00 

----
TOTAL 2898.02 

*Mota: Todos los precios estan en nuevos pesos .. 
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Tarjeta de teclado y displays 

CANT. DESCRIPCION COSTO u* SUBT. * 

20 TECLAS 3.50 10.00 
4 DISPLAYS DOBLES ANODO 6.10 24.40 
1 PAR DE CONECTOR 12 PIN 10.00 10.00 
1 PAR DE CONECTOR 20 PIN 15.00 15.00 
a RESISTENCIAS 1/4 W 0.10 o.so 
2 METROS CABLE PLANO 20 HILOS 3.24 6.48 
1 TARJETA CIRC. IMPRESO TECLADO 120.00 120. 00 
1 TARJETA CIRC. IMPRESO DISPLAY 120. 00 l.20.00 
l. GABINETE so.oc ~ 

446.68 

MANO DE OBRA y DISEflO 500.QO 

TOTAL 946.68 

Tarjeta del motor 

CANT DESCRIPCION COSTO * SUBT * u 

4 TRANS. TIP 31C l..60 5.60 
B TRANS. Til? 4l.C l..70 13.60 
4 DIODOS 4003 0.10 0.40 
4 4N2B OPTOTRANS. 2.l.Q 8.40 

24 RESISTENCIAS 0.20 4.80 
l. MOTOR DE PASO 1.8 

. 
450.00 450.00 

l. PAR CONECTOR 10 PIN 12.00 12.00 
1 PAR CONECTOR 6 PIN 14.00 14.00 
l. PAR CONECTOR 3 PIN 6.00 6.00 
2 METROS CABLE PLANO 3 .24 6.48 
l. 74LS366 2.00 2.00 
1 BASE P/CIRCI. 16 PIN o.so o.so 
1 TARJETA CIRC. IMPRESO 200.00 200.00 
4 BASES P/CIRC. B PIN Q.25 1.00 
l. GABINETE 80.00 80.00 

804.78 

MANO DE OBRA Y DISEflO 500.00 
TOTAL i304.78 

Sumando las cantidades podemos observar que de material nos 
da un total N$ 2774.95, por mano de obra y diseño N$ 6000.00, que 
da un gran total de N$ 8774.59. Hay que recordar que se trata de 
un prototipo. 
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Conclusiones 

El sistema programable de crioconservación permite lograr 

una tasa de enfriamiento de 0.1°C/min. a 10°C/min, con un control 

en su velocidad de desplazamiento constante, hasta finalizar el 

proceso de congelación. 

El costo del sistema es bajo comparado con los métodos 

utilizados en otros paises, que son muy caros, y que consisten en 

cámaras que controlan los vapores del nitrógeno liquido en el 

interior de la misma. 

El Devar ó el contenedor utilizado es de importación, y 

tienen como característica principal su baja pérdida de 

nitrógeno liquido por evaporación, en México se éstan fabricando 

Devars similares, sería interesante probar el Crioconservador en 

otros contenedores, ya sean de importación o nacionales, puesto 

que el sistema está diseñado para ser ui:ilizado en cualquier 

contenedor. 

Se deber hacer una aclaración de suma importancia para 

obtener una alta viabilidad, no solamente es cuestión del proceso 

mecánico, que en este caso lo realiza el sistema de 

crioconservación, sino de otros factores como son: el tipo de 

Crioprotectores utilizados, y la cantidad empleada en el proceso 

de congelamiento, asi mismo el tipo de crioconservador utilizado, 

ya que son ellos junto con el sistema programable de 
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muestras, en este caso la amibas. También el nllmero de ampolletas 

que se colocan en el portavial es importante, pero esto sólo 

puede ser comprobado por el laboratorista a través de varios 

experimentos con las muestras. Por lo que el laboratorista debe 

tener bien definido el comportamiento de las distintas 

soluciones, de acuerdo a los experimentos desarrollados con 

anterioridad. 

Es importante mantener un registro de enfriamiento de las 

soluciones para conocer la dinámica de enfriamiento de la 

muestra. Esto se logra colocando el termopar en uno de los viales 

que se somete al proceso de congelamiento, y que será desplegado 

por los displays del sistema. 
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APENDICE 11 A 11 

LISTADO DEL PROGRAMA DEL SISTEMA 

OPERATIVO DEL CAIOCONSERVADOR. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LISTADO DEL PROGRAMA DEL SISTEMA OPERATIVO 

DEL CRIOCONSERVADOR 

La programación del sistema operativo del criconservador ésta 
dividido en dos partes, que son: el programa principal y la rutina 
de interrupción, como se explicó en el Capitulo Siete. 

En el programa principal se inicializan todos las interfaces 
que intervienen en el diseño de crioconservador, así como se dan 
los parámetros para llevar acabo el acceso de datos por el 
usuarios al sistema, facilitando éste por medio de mensajes cuando 
se comete un error al estar accesando la información. 

En listado completo del sistema operativo se muestra a 
continuación. 

1. ºººº 2. 0000 

J. ºººº 4. 0000 
5. 0000 
6. oo·oo 
7. ºººº 8. 0000 
9. 0000 

10: ºººº 
11. ºººº 12. 0000 
13. 0000 

14. ºººº 15. 0000 

16. ºººº 
17. ºººº 
18. ºººº 

BATECR 
BANVER 
CAMRET 
CONESP 
CONPRO 
CONTCR 
DAENTR 
DATSIG 
DATSUB 
DIGCRl 
DIGCR2 
DIGCRJ 
DIGENl 
DIGEN2 
DIGENJ 
DGTINl 
DGTIN2 
DIGSUB 

EQU lOOOH 
EQU 1354H 
EQU 135611 
EQU 1357H 
EQU 1353H 
EQU 1001H 
EQU 1045H 
EQU lllEH 
EQU 1021H 
EQU 1120H 
EQU 1121H 
EQU 11221! 
EQU 1129H 
EQU ll2AH 
EQU 112Bll 
EQU ll3Ell 
EQU 113FI! 
EQU 1136H 

;BAND ACC TECL T.CRIT. 
;BANDERA DE VERIFICAC. 
;BAND CAMBIO DE RETAR. 
¡CONTADOR DE ESPERA. 
;BAND CONTROL PROCESO. 
;CONTADOR TEMP CRITICA 
;TASA ENFR REGISTRADO. 
;DATO DE SIGNO. 
;DATO TECLA FUNC SUBIR 
;DIGITO TEMP CRITICA I 
;DIGITO TEMP CRIT II 
;DIGITO TEMP CRI1' III 
¡DIGITO TASA ENFR I 
;DIGITO TASA ENFR II 
;DIGITO TASA ENl'R III 
;DIGITO TEMP INICIO I 
;DIGITO TEMP INICIO lI 
;DIGITO SUBE. 



l.9. 0000: DTUTEI: EQU 1072H ;DATO TEMP INICIO. 
20. 0000: ERRPUN: EQU 1056H ;FALTA TECLA PUNTO. 
2J.. 0000: ERRSIG: EQU 1055H ;ERROR FALTA TECL SIGll 
22. 0000: EXICER: EQU 1012H ;EXISTE DATO CERO. 
23. 0000: EXIDTE: EQU 1017H ;EXISTE DATO TASA ENFR 
24. 0000: EXIPUN: EQU lOllH ;EXISTE DATO PUNTO. 
25. 0000: EXISIG: EQU 1002H ;EXISTE DATO SIGNO. 
26. 0000: EXITCR: EQU 1043H ;EXISTE DATO TEMP CRIT 
27. 0000: EXITEN: EQU 1048H ;EXISTE DATO TASA ENFR 
28. 0000: EXTETI: EQU l071H ;EXISTE TECL TEMP INIC 
29. 0000: EXVATI: EQU l072H ;EXISTE VALOR TEMP lNI 
30. 0000: FACRET: EQU 1015H ;FACTOR DE RETARDO. 
31. 0000: FALTCR: EQU 057BH ;FALTA TEMP CRITICA. 
32. 0000: FALTEN: EQU 058BH ;FALTA DA1'0 TASA ENFR. 
33. 0000: FINPRO: EQU l355H ;BANDERA DE Fill PROCES 
34. 0000: HBCRIT: EQU l004H ;HB TEMP CRIT SIN PROC 
35. 0000: HBTEAC: EQU 1350H ;HB TEMP ACTUALIZADA 
36. 0000: HB'.rECR: EQU l041H ;HB TEMP CRIT REGISTR 
37. 0000: HBTLDE: EQU 13471l ;HB TEMP LEIDA EN DEC 
38. 0000: HBTESE: EQU 1190H ;HB TEMPERATURA LEIDA 
39. 0000: HBTDSP: EQU ll64H ;llB TEMPER DESPLEGADA 
40. 0000: LBCRIT: EQU lOOSH ;LB TEMP CRIT SIN PROC 
41. 0000: LBTEAC: EQU l351H ;LB TEMP ACTUALIZADA 
42. 0000: LBTECR: EQU l042H ;LB TEMP CRIT REGISTR 
43. 0000: LBTESE: EQU 1191H ; LB TEMPERATURA LEIDA 
44. 0000: LBTDSP: EQU ll66H ;LB TEMPER DESPLEGADA 
45. 0000: LBTLDE: EQU 134BH ;LB TEMP LEIDA EN DEC 
46. 0000: MELIBR: EQU 05601l ;DIR TABLA MSG "LIBRE" 
47. 0000: MEPUNT: EQU 0573H ;TECLEAR PUNTO 
48. 0000: MESIGN: EQU 056BH ;TECLEAR SIGNO 
49. 0000: MESUBI: EQU 1130!! ;MENSAJE SUBE 
50. 0000: METCRI: EQU 1118!! ; MENSAJE TEMP CRI'rICA. 
51. 0000: METEMI: EQU 1138ll ; MENSAJE TEMP INICIO. 
52. 0000: METENF: EQU ll24ll ;MENSAJE TASA DE ENFR 
53. 0000: METES E: EQU 0593ll ;MENSAJE TEMP SENSADA 
54. 0000: PROENF: EQU 1049H ;~40 INICIA PROC ENFR 
55. 0000: REGTSE: EQU 1160!! ;REGISTR TEMP SENSADA 
56. 0000: SIGTES: EQU 1163H ;SIGNO TEMP SENSADA 
57. 0000: STCPOI: EQU l?OCH ;STACK PDINTER 
58. 0000: TAENFR: EQU 1010H ; TECLA TASA DE ENFRI. 
59. 0000: TECDIS: EQU 3800ll ;DIR HABILIT TECílISP. 
60. 0000: TECSUB: EQU l020H ;TECLA DE SUBE 
61. 0000: TECTIN: EQU 1070!! ;TECLA TEMP INICIO. 
62. 0000: TFIENF: EQU 1550ll ;TEMP FINAL DE EllFRIA 
63. 0000: TIERET: EQU ll99Jl ;TIEMPO DE RETARDO 
64. 0000: VARSUB: EQU l022Jl ;DATO VALOR SUBE 
65. 0000: VARTEI: EQU l046Jl ;VALOR REGIST TEMP INI 



Inicialización del Z80 y las interfaces como, el 8279, y el 
8279. 

66'. 0000: 
67. 0000: JE FO 
·68. 0002: "JO 
69. oooJ: ·c2 02 oo 
70. 0006: Jl 00 17 
71. 0009: FB 
72. OOOA: ED 56 
73. OOOC: JE 90 
74. OOOE: DJ 07 
75. 0010:.00 21 ºº J8 
76. '0014" CD 50 04 
77. 0017: CD 60 04 
78. OOlA: CD 70 04 
79. 0010: 06 02 
80. OOlF: ·21 60 05 
81. 0022: lE 08 
82. 0024: CD 20 05 
8J. 0027: 10 FB 
84. 0029: CJ B7 07 

.ORG OOOOH 
RESETl LO A,OOFOH 
ESTABI DEC A 

JP NZ,ESTBI 
LO SP, STCPOI 
EI 
IM 1 
LO A, 90H 
OUT (07) ,A 
LO IX,TECDIS 
CALL PR8279 
CALL LIMPIA 
CALL LETRER 
LO B,02H 
LD HL,MELIBR 
LD E,OBH 

LIBREO CALL DESPLE 
DJNZ LIBREO 
JP SISOPE 

;ESTABILIZACION DEL 
;SISTEMA. 

;HAB. INTERRUPCION 
;EN MODO UNO 
;PALABRA DE CONTROL 
;DE LA INTERFAZ 8255 

;INICIALIZA EL 8279. 
;LIMPIA PTO DEL 8255. 
;CARGA MENSAJES VARS. 

;DESPL.MENS. "LibrE" 

;CONTINUO SIST. OPER. 

Rutina de interrupci6n: Esta tiene como función detectar las 
diferentes teclas del crioconservador, desplegando los mensajes de 
error, si la secuencia de acceso de datos no fuera correcta. 

85. OOJ8 
86. OOJ8 
87. 0039 
88. OOJB 
89. OOJE 
90. 0041 
91. 0044 
92. 0046 
9J. 0048 
94. 004A 
95. 004C 
96. 004E 
97. 0051 
98. 0054 
99. 0056 

100. 0058 
101. 005B 
102. 005D 
lOJ. 005F 
104. 0062 
105. 0063 
106. 0065 
107. 0068 
108. 0069 

FJ 
JE 40 
J2 01 JB 
JA 00 J8 
CD AO 05 
FE OA 
28 B8 
FE OE 
20 JO 
JE 40 
J2 49 10 
JA 4J 10 
FE 50 
20 OD 
JA 48 10 
FE 29 
28 oc 
CD 97 07 
FB 
ED 4D 
CD 97 07 
FB 
ED 4D 

.ORG OOJ8H 
DI 
LD A,40H 
LD (IX+Ol) ,A 
LD A, (IX+OO) 
CALL CAMVAL 
CP OAH 
JR Z,RESETl 
CP OEll 
JR NZ, TCRITO 
LD A,40H 
LD (PROENF) ,A 
LD A, (EXITCR) 
CP 50H 
JR NZ,SINOTC 
LD A, (EXITEN) 
CP 29H 
JR Z,FUNCIO 
CALL ERRORl 
EI 
RETI 

SINOTC CALL ERRORl 
EI 
RETI 

;DESHAB. INTERRUPCION 

;PROGRAM TECLADO 
;LEE TECLADO 
;CAMBIA CODIGO TECLA 
;RESET DE PROGRAMA? 
;SI =>SALTA A LOC 00 
;FUE TECLA EJECUTAR? 
;NO =>A PREG X T.CRIT 

;INICIA PROC. ENFR. 

;EXISTE DATO TEMP.CRI? 
¡NO=> A DESP "Error" 

;EXISTE DATO TASA ENF? 
¡SI =>EJECUTA FUNCION 
;DESPLIEGA 11 ERROR11 

;DESPL. "FALt. t.En 11 

;DESPLIEGA "Error" 
;OESPL. 11 FAlt t.cr. 11 



109. 006B: 21 9J 05 FUNCIO LO HL,METESE 
110. 006E:, ll 60 ll LO DE,REGTSE 
lll. 0071: "ºl 08 ºº LO BC,0008H 
112. 0074: ED BO LDIR 
llJ. 0076: CD B2 06 CALL FUNCil ;EJECUTA LA FUNCION 
114. 0079: FB EI 
115. 007A: ED 40 RETI 
116. 007C: 79 TCRITO LO A,C 
li7. 0'010: FE OB CP OBH ¡FUE TECLA T. CRITICA? 
118. 007F: 20 lE JR NZ, VERITC ¡NO=> VERIF.TEMP.CRIT. 
119. 0081: JE 20 LO A,20H 
120. 008J: J2 00 10 LO (BATECR) ,A ;GUARDA TECLA T.CRIT. 
121. ·0086: JE OF LO A, OFH 
122 .• 0088: J2 01 10 LO (CONTCR) ,A 
l2J. 008B: JE 00 LO A,OOH ¡LIMPIA LAS BANDERAS 
124. 0080: 32 10 10 LO (TAENFF.) ,A ¡TAENF,EXIPUNT, 
125. 0090: 32 11 10 LO (EXIPUN) ,A ¡TECSUBE,DATSUBE y 
126. 009J: J2 20 10 LO (TECSUB) ,A ¡VARSUBE 
127. 0096: J2 21 10 LO (DATSUB) ,A 
128. 0099: J2 22 10 LO (VARSUB) ,A 
129. 009C: FB EI ;DESPL.MENS."t.crit. 11 

lJO. 0090: ED 40 RETI 
l.Jl. 009F: JA 00 10 VERITC LO A, (BATECR) 
lJ2. OOA2: FE 20 CP 20H ¡SE GUARDO TECL TCRIT? 
lJJ. OOA4: C2 OF 02 JP NZ,TENFRI ¡NO=>A PREGUNT X T.ENF 
134. OOA7: 79 LO A,C 
135. OOAS: FE 10 CP lOH ¡FUE TECLA DE SIGNO? 
lJ6. OOAA: 20 lF JR NZ, VERSIG ¡NO=>A VERIFICAR SIGNO 
lJ7. OOAC: JE 00 LO A,OOH 
lJ8. OOAE: J2 55 10 LO (ERRSIG) ,A ¡NO HAY ERROR SIGNO 
lJ9. OOBl: JE 2A LD A,2AH 
140. OOBJ: J2 02 10 LO (EXISIG),A ;EXISTE DATO SIGNO 
141. OOB6: 21 lE ll LO HL,DATSIG 
142. OOB9: JE FF LO A,OOFFH 
143. OOBB: 77 LO (HL),A 
144. OOBC: 2C INC L 
145. OOBD: JE BF LO A,OOBFH 
146. OOBF: 77 LO (HL) ,A 
147. aoco: JE ca LO A,OOCOH 
148. ooc2: 06 OJ' LO B, OJH 
149. OOC4: 2C O CEROS INC L 
150. OOC5: 77 LD (HL) ,A 
l5l. 1JOC6: lO FC DJNZ DCEROS 
152. aoca: FB NODATO EI ;DESPL.MEN-"t.cr-00011 
15J. OOC9: ED 40 RETI 
154. OOCB: JA 02 10 VERSIG LD A, (EXISIG) ;EXISTE SIGNO? 
155. OOCE: FE 2A CP 2AH 
156. ºººº' 20 14 JR NZ,TECSIG ¡NO => A TECLEAR SIGNO 
157. 0002: JA Ol lO LO A, (CONTCR) 
158. 0005: FE OF CP OFH ¡CONTADOR T.CR.= O ? 
159. 0007: 20 JA JR N Z, VEDATl ¡NO=>VERIF.SI lER DATO 
160. 0009: 79 LO A,C ¡RECUPERA DATO TECLEAD 
161. OODA: 06 OA LO B, OAH 
162. OODC: 16 00 LO D, OOH 
l6J. OODE: BA PRIMER CP D ¡SI ES UN DIGITO SALTA 
164. OODF: 28 10 JR Z,ACDATl ¡A ACUMULA ler. DATO 



165. OOEl: 14 INC D 
166. OOE2: 10 FA DJNZ PRIMER 
167. OOE4: 18 E2 JR NODATO 
168. OOE6: 3E 26 TECSIG LO A,26H 
169. OOE8: 32 55 10 LO (ERRSIG) ,A ERROR: FALTA SIGNO 
170. OOEB: CD 97 07 CALL ERRORl y DESPLIEGA ºError 11 

171. OOEE: FB EI DESPLIEGA "tec sign 11 

172. OOEF: ED 4D RETI 
173. OOFl: 32 05 10 ACDATl LO (LBCRIT),A ¡GUARDA PRIMER DAT S/P. 
174. OOF4: 32 42 10 LO (LBTECR),A ;PARTE BAJA DEL DATO 
175. OOF7: FD 21. 22 11 LO IY,DIGCR3 ;DIRECC DIGITO No.3 
176. OOFB: CD lB 06 CALL NUMERO ¡ASIGNA NUMER X DESPLE 
177. OOFE: 3E 00 LO A,OOH 
178. 01.00: 32 41. 10 LO (HBTECR) ,A ;PARTE ALTA DEL DATO 
179. Ol.03: 3E 01. LO A,OlH 
l.80. Ol.05: 32 01. l.O LO (CONTCR),A ¡CONTADOR T.CR = 1 
181. 0108: JE co llCDATl. LD A,OOCOH 
l.82. Ol.OA: J2 20 11 LO (DIGCRl) ,A 
18J. 01.0D: J2 21 11 LO (DIGCR2) ,A 
184. 0110: FB EI ;DESPL. nt.cr -oon" 
185. 011.1: ED 4D RETI 
186. OllJ: FE 01 VEDATl CP OlH 
187. 0115: 20 54 JR NZ,VEDAT2 ;VERIF. ler DATO ACUM. 
188. 0117: 79 LO A,C ;RECUPERA DATO TECLEAD 
189. 0118: 06 OA LO B, OAH 
190. OllA: 16 00 LD D,OOH 
191. OllC: BA SEGUN O CP D ¡SI ES UN DIGHºO SALTA 
192. OllD: 28 20 JR Z,ACDAT2 ;A ACUMULA 2o. DATO 
l9J. 011.F: 14 INC D 
194. 0120: 10 FA DJNZ SEGUND 
195. 0122: FE OD CP ODH ;TECLA DE ACUM.DATO? 
196. 0124: 20 E2 JR NZ,NCDATl ;NO => SALTA 
197. 0126: JE 50 SEGDAT LD A, 50H 
198. 0128: J2 4J 10 LD (EXITCR) ,A ; HAY DA'ro COMPLET T.CR 
199. 0128: 3E EF LO A, OOEFH 
200. 012D: 21 lE ll LD HL,DATSIG 
201. OlJO: 77 LD (HL),A ¡GUARDA SIGNO 
202. 0131: 2C INC L 
20J. OlJ2: 3E 07 LO A, 07H 
204. 0134: 77 LD (HL) ,A 
205. 0135: JE FF LD A,OOFFH 
206. 0137: 2C I!IC L 
207. 01J8: 06 OJ LO 13,0JH 
208. 013A: 77 LIMIDl LD (HL) ,A ;LIMPIA LAS LOCS.SIGS. 
209. 01J8: 2C INC L 
210. OlJC: 10 FC DJNZ LIMIDl 
211. OlJE: JE ºº LD A, OOH 
212. 0140: 21 00 1.0 LD HL,8ATECR 
21J. 0143: 06 OE LD 8,0EH 
214. 0145: 77 LIMTCR LD (HL) ,A ;LIMPIA BAND TEC T.CR. 
215. 0146: 2C INC L ;LIMPIA 13 LOCS.SIGS. 
216. 0147: 1.0 FC DJNZ LIMTCR 
21.7. 0149: F8 EI ;DESPLIEGA 11 LibrE" 
218. 014A: ED 40 RETI 



219. 014C: 3A 22 11 ACDAT2 LO A, (DIGCR3) 
220. 014F: 32 21 11 LO (DIGCR2) ,A ;REGIS. 20. DATO 
221. 0152: 3A 05 10 LO A, (LBCRIT) ;GUARDA LB T.CR S/PROC 
222. 0155: 32 04 10 LO (HBCRIT) ,A ; EN LA PARTE ALTA 
223. 0158: 79 LO A,C ;RECUPERA DATO Y ALMAC 
224. 0159: 32 05 10 LO (LBCRIT),A ;EN LA PARTE BAJA 
225. 015C: FO 21 22 11 LO IY,DIGCR3 
226. 0160: CD lB 06 CALL NUMERO 
227. 0163: JE 02 NCDAT2 LO A,02H 
228. 0165: 32 01 10 LO (CONTCR),A ¡CONTADOR T.CR = 2 
229. 0168: FB EI ;DESPL. 11 t. cr -onn 11 • 

2JO. 0169: ED 40 RETI 
231. 016B: FE 02 VEDAT2 CP 0211 ¡SE ALMACENO 2o.DATO? 
2J2. 0160: 20 .6J JR NZ,VEDATJ ¡NO=>VERIF 20 DAT ACUM 
2JJ. 016F: 79 LO A,C 
2J4. 0170: FE ºº CP 0011 ;TECLA DE ACUM DATO? 
235. 0172: 28 17 JR Z,ACUDAT ¡SI=>SALT ACUMULA DATO 
236. 0174: JA 04 10 LO A, (llBCRIT) 
2J7. 0177: FE 02 CP 0211 
2J8. 0179: 28 6F JR Z,ERRORO ; F'UERA DE RANGO T.C. 
2J9. 017B: F2 EA 01 JP P,ERRORO ¡FUERA DE RANGO T.C. 
240. 017E: 79 LO A,C ;RECUPERA DATO TECLEAD 
241. 017F: 06 OA LO B, OAH 
242. 0181: 16 00 LO D,OOH 
243. Ol8J: BA TERCER CP O ¡SI ES UN DIGITO SALTA 
244. 0184: 28 20 JR Z,ACDAT3 ;A ACUMULA Jo. DATO 
245. 0186: 14 INC O 
246. 0187: 10 FA DJNZ TERCER 
247. 0189: 20 08 JR NZ,NCDAT2 
:;!4¡j •' 018B: JA 04 10 ACUDAT LO A, (HBCRIT) 
249. 018E: CB 27 SLA A 
250. 0190: CB 27 SLA A 
251. 0192: CB 27 SLA A 
252. 0194: CB 27 SLA A 
253. 0196: 4F LD C,A 
254. 0197: JA 05 10 LO A, (LDCRIT) 
255. Ol9A: 81 ADD A,C 
256. 019B: 32 42 10 LO (LBTECR),A ;DATO PARTE BAJA T.C. 
257. 019E: JE 00 LO A, 0011 
258. OlAO: J2 41 10 LO (HBTECR) ,A ;DATO PARTE ALTA T.:c. 
259. 01A3: CJ 26 01 JP REGDAT 
260. 01A6: JA 05 10 ACDAT3 LO A, (LBCRIT) 
261. 01A9: CB 27 SLA A 
262. OlAB: CB 27 SLA A 
26J. OlAD: CB 27 SLA A 
264. OlAF: CB 27 SLA A 
265. OlBl: 81 ADD A,C 
266. 01B2: J2 05 10 LO (LBCRIT) ,A 
267. 01B5: 79 LO A,C 
268. 01B6: JA 21 11 LO A, (DIGCR2) 
269. 01B9: J2 20 11 LO (DIGCRl),A 
270. OlBC: JA 22 11 LO A, (DIGCRJ) 
271. OlBF: J2 21 11 LO (DIGCR2),A 
272. 01C2: 79 LD A,C 
27J. OlCJ: FO 21 22 11 LO IY,DIGCR3 
274. 01C7: CD lB 06 CALL NUMERO ¡ASIGNA NUMER A DESPLE 
275. 01CA: 3E OJ LO A,0311 



276. OlCC J2 01 10 LO (CONTCR) ,A ;CONTADOR T.CR = J 
277. OlCF FB EI ;DESPL. 11 t.cr -nnn 11 • 

278. 0100 ED 40 RETI 
279. 0102 FE OJ VEDATJ CP OJH ;J DATOS? 
280. 0104 20 17 JR NZ,LIMRAC ;NO=>A LIMP REGS T.CR 
281. 0106 79 LD A,C ;RECUPERA DATO TECLEAD 
282. 0107 FE 00 CP ODH ;TECLA DE ACUM. DATO? 
28J. 0109 20 12 JR NZ,LIMRAC ;NO=>A LIMP REGS T.CR 
284. OlDB JA 04 10 LO A, (HBCRIT) 
285. OlDE J2 41 10 LD (HBTECR) ,A ¡DATO PARTE ALTA T.C. 
286. OlEl JA 05 10 LO A, (LBCRIT) 
287. 01E4 J2 42 10 LO (LBTECR) ,A ;DATO PARTE BAJA T.C. 
288. OlE7. CJ 26 01 JP REGDl\T 
289. 01EA CD 97 07 ERROR O CALL ERRORl 
290. 01ED JE OF LIMRAC LO A,OFH 
291. 01EF J2 01 10 LO (CONTCR) ,A ;LIMPIA REGISTROS DE 
292. 01F2 JE 00 LO A,OOH ;ACCESO DATOS DE LA 
29J. 01F4 32 04 10 LO (HBCRIT) ,/\ ;TEMPERATURA CRITICA 
294. 01F7 J2 05 10 LO (LBCRIT) ,A 
295. 01FA 06 OJ LO B, OJH 
296. · OlFC 21· 20 11 LO HL,DIGCR1 
297. OlFF 11 40 10 LO DE,1040H 
298. 0202 JE ca CEROSJ LO A, OOCOH 
299. 0204 77 LO (HL),A 
JOO. 0205 JE 00 LO A, OOH 
JOl. 0207 12 LO (DE) ,A 
J02. 0208 lC INC E 
JOJ .• 0209 2C INC L 
J04. 020A 10 F6 DJNZ CEROSJ 
J05. 020C FB EI ;DESPL. 0 t.cr -000 11 

J06. 0200 ED 40 RETI 
J07. 020F 79 TENFRI LO A,C 
J08. 0210 FE oc CP OCH ;TECLA DE TASA ENFR? 
J09. 0212 20 19 JR NZ, VETAEN ;NO=>VERIF. TASA ENFR. 
JlO. 0214 JE 21 LO A,21H 
Jll. 0216 J2 10 10 LO (TAENFR),I\ ;GUARDA TECLA"t.EnFr. 11 

J12. 0219 JE 00 LO A,OOH 
JlJ. 0218 J2 00 10 LO (BATECR) ,A 
J14. 021E, J2 01 10 LO (CONTCR) ,A 
J15. 0221 21 20 10 LO HL,TECSUB 
J16. 0224 06 05 LD B,05H 
317. 0226 77 CAMBIO LO (HL) ,A 
J18. 0227 2C INC L 
J19. 0228 10 FC DJNZ CAMBIO 
J20. 022A FB EI ;DESPL.MENS."t.EnFr" 
J21. 022B ED 40 RETI 
J22. 0220 JA 10 10 VETA EN LO A, (TAENFR) 
J2J. 02JO FE 21 CP 21H 
J24. 02J2 C2 JC OJ JP NZ, TINICl ;SALTA PREG. t.inic. 
J25. 02J5 79 LO A,C 
J26. 02J6 FE OF CP OFH ;TECLA PUNTO " " ? 
J27. 02J8 20 lE JR NZ, VERPUN ;NO=> VERIF.DATO PUNT. 
J28. 02JA JE 00 LD A,OOH 
J29. 02JC J2 56 10 LD (ERRPUN) ,A ;NO HAY ERROR DE PUNT. 
JJO. 02JF JE 25 LO A, 25H 
JJ1. 0241 J2 11 10 LO (EXIPUN) ,A ¡GUARDA TECLA PUNTO 
JJ2. 0244 JE FF LO A, OOFFH 



JJJ. 0246: J2 28 11 LD (.1128H) ,A 
JJ4. 0249: JE 40 LD·A;40H 
JJ5. 0248: 21 29 11 LD HL,DIGENl 
JJ6. 024E: 77 LD (HL) ,A 
JJ7. 024F: JE F7 LD A,OOF7H 
JJ8. 0251: 2C INC L 
JJ9. 0252: 77 LD (HL) ,A 
J40. 025J: 2C INC L 
J4l. 0254: 77 LD (HL) ,A 
J42. 0255: F8 EI ;DESPL. 11 t.Enf o. 
J4J. 0256: ED 40 RETI 
J44. 0258: JA 11 10 VERPUN LD A, (EXIPUN) 
J45. 0258: FE 25 CP 25H 
J46. 0250: 20 18 JR NZ,TECPUN ;SALT MENS. DE ERROR 
J47. 025F: JA 12 10 LD A, (EXICER) 
J48. 0262: FE CO CP OOCOH ;EXISTE DATO CERO 
J49. 0264: 28 lF .JR Z,DAT019 
350. 0266: 79 LO A,C 
351. 0267: FE ºº CP OOH ;TECLA " CERO 11? 
J52. 0269: C2 ED 02 JP NZ,DAT1A9 ;NO=> VERIF.DAT l a 9 
J5J. 026C: 32 56 10 LO (ERRPUN) ,A 
J54. 026F: JE co LO A,OOCOH 
J55. 0271: 32 12 10 LD (EXICER) ,A 
356. 0274: J2 2A 11 LO (DIGEN2) ,A 
J57. 0277: FB EI ¡DESPL. 11 t.Enf o.o " -
J58. 0278: ED 40 RETI 
J59. 027A: 3E 27 TECPUN LO A,27H 
J60. 027C: 32 56 10 LD (ERRPUN) ,A ;HAY ERROR DE PUNTO 
J6l. 027F: CD 97 07 CALL ERROR1 
362. 0282: FB EI ;DESPL. 11 tEc Punt 11 

J63. 028J: ED 4D RETI 
J64. 0285: JA 17 10 DAT019 LD A, (EXIDTE) ;HAY DATO SI O NO 
365. 0288: FE 27 CP 27H 
J66. 028A: 28 28 JR Z,NEXTOO 
J67. 028C: 79 LD A,C 
368. 0280: FE 00 CP OOH 
J69. 028F: CA 2J 03 JP Z,INIDAT 
J70. 0292: 06 09 LD 8, 09H 
J7l. 0294: 16 01 LO D,OlH 
J72. 0296: BA CMPO'rR CP D ¡COMPARA DATO lA 9 
J73. 0297: 28 06 JR Z,ALMACE ;SALTA SI ES EL DATO 
J74. 0299: 14 INC D 
J75. 029A: 10 FA DJNZ CMPOTR 
J76. 029C: CJ 23 03 JP INIDAT 
J77. 029F: FD 21 28 11 ALMACE LD IY, DIGENJ 
378. 02A3: CD 18 06 CALL NUMERO 
379. 02A6: 32 15 10 LD (FACRET) ,A ;PRIM FACTOR RETARDO 
380. 02A9: 21 24 11 LD HL,METENF ;DESPL. "t.EnF O.On" 
381. 02AC: JE 27 LD A,27H 
J82. 02AE: 32 17 10 LD (EX!DTE) ,A 
J8J. 0281: F8 EI 
J84. 0282: ED 4D RETI 
J85. 0284: 79 NEXTOO LO A,C 
386. 0285: FE OD CP ODH ;TECLA DE ACUM. DATO? 
J87. 0287: 20 GA JR NZ,INIDAT ;NO =>SALTA 
J88. 0289: JA 15 10 LD A, (FACRET) 
389. 028C: FE 00 CP OOH 



J90. 02BE: 28 6J JR z;INIDAT 
J9l. 02CO: FE 10 CP lOH 
J92. 02C2: 28 5F JR z;INIDAT 
J9J. 02C4: JE 29 LO A,29H 
J94. 02C6: J2 48 10 ·LD (EXITEN),A 
J95. 02C9: JA 15 10 · LD A, (FACRET) 
J96. 02CC: J2 45 10 .. LD (DAENFR) , A 
J97. 02CF: 06 OA LD B,OAH 
J98. 0201: 21 10 10 LD HL,TAENFR 
J99. 0204: 3E 00 LD A,OOH 
400. 0206: 77 LIMITX LD (HL) ,A 
401. 0207: 2C INC L 
402. 0208: 10 FC DJNZ LIMITX 
40J. 02DA: 06 OJ LD B,OJH 
404. 02DC: 3E FF LO A,OOFFH 
405. 02DE: 21 29 11 LD HL,DIGENl 
406. 02El: 77 LIMIT'l LD (HL) ,A 
407. 02E2: 2C INC L 
408. 02EJ: 10 FC DJNZ LIMIT'l 
409. 02E5: 3E 2F LO A, 2FH 
410. 02E7: 32 28 11 LD (1128H) ,A 
411. 02EA: FB EI ;DESPLIEGA 11 LibrE u 
412. 02EB: ED 40 RETI 
41J. 02ED: 79 DAT1A9 LD A,C 
414. 02EE: FE 00 CP 001! 
415. 02FO: 28 Jl JR Z,INIDAT 
416. 02F2: 3A 17 10 LD A, (EXIDTE) 
417. 02F5: FE 27 CP 27H 
418. 02F7: 28 BB JR Z,NEXTOO 
419. 02F9: 79 LO A,C 
420. 02FA: 06 09 LD B,0911 
421. 02FC: 16 01 LD D,01H 
422. 02FE: BA SIGUEl CP D 
423. 02FF: 28 05 JR Z,ALMDEC 
424. OJOl: 14 INC D 
425. 0302: 10 FA DJNZ SIGUE1 
426. 0304: 18 10 JR INIDAT 
427. 0306: FD 21 2A 11 ALMDEC LD I'l,DIGEN2 
428. 030A: CD lB 06 CALL NUMERO 
429. 0300: OE 10 LO C,lOH 
430. 030F: 81 ADD A,C 
431. 0310: 32 15 10 LD (FACRET) ,A ;PRIMER FACTOR 
432. 031J: JE co LD A,OOCOI! 
433. 0315: J2 2B 11 LD (DIGEN3),A 
434 •. 0318: 21 24 11 LD HL,METE!lF ;DESPL. 11 t.EnF O.no" 
435. 031B: 3E 27 LD A,27H 
436. 0310: J2 17 10 LD (EXIDTE),A 
437. 0320: FB EI 
438. 0321: ED 40 RETI 
4J9. OJ23: CD 97 07 INIDAT CALL ERRORl 
440. 0326: 06 09 LD B,09H 
441. 0328: JE 00 LD A,OOH 
442. 032A: 21 12 10 LD HL,EXICER 
443. OJ2D: 77 LIMITW LD (HL) ,A 
444. OJ2E: 2C INC L 
445. 032F: 10 FC DJNZ LIMITW 
446. 0331: JE F7 LD A,OOF71! 
447. 0333: 32 2A 11 LD (DIGEN2),A 



448. OJJ6: J2 2B 11 LD (DIGENJ) ,A 
449. OJJ9: FB EI ;DESPL. 11 t.EnF o. 
450. OJJA: ED 40 RETI 
451. OJJC: 79 T0J:NIC1 LD A,C 
452. OJJO: FE 11 ,CP llH 
45J. OJJF: 20 08 . JR NZ, VE1'INI 
454. OJ41: JE 15 LO A,15H ¡ACUM. TECLA t.inic 
455. OJ4J: J2 70 10 LO (TECTIN) ,A 
456. OJ46: FB EI ;DESPLIEGA "t .. inic. ~' 
457. OJ47: ED 40 RETI 
458. OJ49: JA 70 10 VETINI LD A, (TECTIN) 
459. OJ4C: FE 15 CP 15H 
460. OJ4E: C2 04 OJ JP NZ, SUBEOO 
461. OJ51: 79 LD A,C 
462. OJ52: FE 00 CP OOH ;TECLA CERO. 
46J. OJ54: 28 6J JR Z,TMPINI 
464. OJ56: JA 71 10 LD A, (EXTETI) 
465. OJ59: FE 16 CP 16H 
466. OJ5B: 28 JO JR Z,NEXTOl 
467, OJ5D: 79 LD A,C 
468. OJ5E: FE 10 CP lOH ;TECLA SIGNO. 
469. OJ60: 20 12 JR NZ, VESTil 
470. OJ62: JE El LD A,OOElH 
471. OJ64: J2 55 10 LD (ERRSIG) ,A ¡ACUM. TECLA SIGNO 
472. OJ67: JE BF LO A,OOBFH 
47J. OJ69: J2 JE 11 LD (DGTINl) ,A 
474. OJ6C: JE F7 LD A,OOF?H 
475; OJ6E: J2 JF 11 LD (DGTIN2) ,A 
476. OJ71: FB EI 
477, OJ72: ED 40 RETI 
478. OJ74: JA 55 10 VESTil LD A, (ERRSIG) 
479. 'OJ77: FE El CP OOElH 
480. OJ79: 20 50 JR NZ,EXTECT 
481. OJ78: 79 LO A,C 
482. OJ?C: 06 09 LD 8, 0911 
48J. OJ7E: 16 01 LO O,OlH 
484. OJ80: 8A PREGUN CP O 
485. OJ81: 28 J6 JR Z,TMPINI 
486. OJ8J: 14 INC D 
487. OJ84: 10 FA DJNZ PREGUN 
488. OJ86: JA 71 10 LD A, (EXTETI) ¡ EXIS1'E DATO t.inic. 
489. OJ89: FE 16 CP 16H 
490. OJ88: 20 21 JR NZ,NODATI 
491. OJ8D: 79 NEXTOl LO A,C 
492. OJ8E: FE OD CP 0011 ;TECLA ACUMULA DATO· 
49J. OJ90: 20 lC JR NZ, NODATI 
494. OJ92: JA 72 10 LO A, (DTUTEI) 
495. OJ95: J2 46 10 LO (VARTEI) ,A ¡DATO T.INIC. FINAL 
496. OJ98: JE 00 LO A, 0011 
497. OJ9A: 06 05 LO 8, 0511 
498. OJ9C: 21 70 10 LO HL,TECTIN 
499. OJ9F: 77 SIGUE2 LO (llL) ,A 
500. OJAO: 2C INC L 
501. OJAl: 10 FC DJNZ SIGUE2 
502. OJAJ: JE FF LO A,OOFFH 
50J. OJA5: 32 JE 11 LO (DGTINl) ,A 
504. OJA8: J2 JF 11 LO (DGTIN2) ,A 



sos. 03AB: FB EI 
S06. 03AC: ED 4D RETI 
S07. OJAE: CD 97 07 NODATI CALL ERRORl 
sos. OJBl: 3E SS LD A,55H 
S09. _. OJB3: 32 5S 10 LD (ERRSIG) ,A 
s10. Ó3B6: FB EI 
51i. 03B7: ED 4D RETI 
512. 03B9: 32 72 10 TMPINI LO (DTUTEI) ,A 
513. 03BC: FO 21 3F 11 LD I'l, DGTIN2 
Sl4. 03CO: CD 1B 06 CALL NUMERO 
S15. 03C3: JE 16 LD A,16H 
Sl6. 03C5: J2 71 10 LD (EXTETI) ,A 
517. 03CB: FB EI 
518. 03C9: ED 4D RETI 
519. 03CB: JA 71 10 EXTECT LO A, (EXTETI) 
520. 03CE: FE 16 CP 16H 
521. 03DO: 28 BB JR Z,NEXTOl 
522. 0302: 18 DA JR NODATI 
523. 03D4: 79 SUBEOO LD A,C 
524. 0305: FE 12 CP 12H ;TECLA DE SUBE? 
525. OJD7: 20 ºº JR NZ, DATOSO ;NO 
526. 03D9: JE 22 LD A,22H 
527. 03DB: 32 20 10 LD (TECSUB) ,A ;TECSUBE=22H 
528. 03DE: JE 25 LD A,25H 
529. OJEO: 32 21 10 LD (DATSUB) ,A ;DATSUB=25H 
530. 03E3: FB EI ;DESPLIEGA .. SUBE " 
531. 03E4: ED 40 RETI 
532. 03E6: 3A 21 10 DATOSO LO A, (DATSUD) 
5J3. 03E9: FE 25 CP 25H 
534 •. OJEB: 20 13 JR NZ, GUARDA 
5J5. OJEO: 79 LO A,C 
536. OJEE: FE 00 CP OOH 
537. OJFO: 28 OE JR Z,GUARDA 
538. 03F2: 06 09 LD B, 09H 
5J9. 03F4: 16 01 LD D, OlH 
540. 03F6: BA SIGUEJ CP D 
541. 03F7,: 28 15 JR Z,ACUMUL 
542. 03F9: 14 TNC D 
543. OJFA: 10 FA DJNZ SIGUEJ 
544. OJFC: FE OD CP 0011 ;TECLA DE EJECUTAR? 
545. 03FE: 28 1C JR Z,ACCION 
546. 0400: 3E 00 GUARDA LD A,OOH 
547. 0402: 32 20 10 LD (TECSUB) ,A 
548. 0405: 32 21 10 LD (DATSUB).A 
549. 0408: CD 97 07 CALL ERRORl 
550. 0408: FB EI ;DESPLIEGA 11 LibrE" 
55L 040C: ED 40 RETI 
552. 040E: 32 22 10 ACUMUL LD (VARSUB) ,A 
553. 0411: 79 LD A,C 
554. 0412: FO 21 J6 11 LD IY,DIGSUB 
555. 0416: CD lB 06 CALL NUMERO 
556. 0419: FB EI ;DESPLIEGA 11 SUBE n" 
557. 041A: ED 40 RETI 
558. 041C: CD 72 06 ACCION CALL SUBEll 
559. 041F: 06 04 LD B,04H 
560. 0421: 21 20 10 LD HL,TECSUB 
561. 0424: 3E 00 LD A,OOH 



562. 0426 77 SIGUE4 LO (HL),A 
563. 0427 2C INC L 
564. 0428 10 FC DJNZ SIGUE4 
565. 042A JE FF LO A,OOFFH 
566. 042C 32 36 ll LO (DIGSUB) ,A 
567. 042F FB EI ¡DESPLIEGA "LibrE11 

568. 0430 ED 40 RETI 

La subrutina PRB279 tiene como función inicializar la 
interfa~ TECLADO/DISPLAYS 8279, como tiempo de muestreo, tipo de 
desplegado y limpiar displays. 

569. 0450: .ORG. 045011 
570. 0450: JE 26 PR8279 LO A,26H ;DIVISOR DEL RELOJ 
571. 0452: J2 Ol 38 LO (IX+OlH) ,A 
572. 0455: JE 00 LO A,OOH ;CONFIGURACION DE LA 
573. 0457: J2 01 J8 LO (IX+OlH) ,A ;INTERFAZ 8279 
574. 045A: JE CD LO A,OOCDH ;RESETEA EL 8279 
575. 045C: 32 Ol J8 LD (IX+Ol) ,A 
576. 045F: C9 RET 

La subrutina LIMPIA se encarga de limpiar los puertos del la 
interfaz del 8255. 

577. 0460: .ORG 0460H 
578. 0460: JE ºº LIMPIA LO A,OOH ;LIMPIA LAS SALIDAS 
579. 0462: DJ 05 OUT (05H) ,A ;DE LOS PUERTOS DEL 
580. 0464: JE 00 LO A,OOH ;PPI 8255 
581. 0466: DJ 06 OUT (06H) ,A 
582. 0468: C9 RET 

La subrutina LETRER carga los letreros variables que serán 
utilizados en la programación del sistema. 

583. 0470 .ORG 0470H 
584. 0470 FO 21 lB ll LETRER LO IY,METCRI 
585. ·0474 FO 36 00 A7 LO (IY+OOH), OOA7H t. 
586. 0478 FO 36 01 07 LO (tY+OlH) , 07H e 
587. 047C FO 36 02 AF LO (IY+02H),OOAFH r 
588. 0480 FD 36 03 EF LO (IY+03H) , OOEFH i 
589. 0484 FO 36 04 07 LO (IY+04H) ,07H t. 
590. 0488 FO 36 05 FF LO (IY+05H) ,OOFFH 
591. 048C FD 36 06 FF LD (I'l+06H) , OOFFH 
592. 0490 FO 36 07 FF LO (IY+07H) , OOFFH 
593. 0494 FO 21 24 ll LO IY,METENF 
594. 0498 FO J6 00 85 LO (IY+OOH) ,85H t. 
595. 049C FO 36 01 07 LO (IY+OlH) ,07H E 
596. 04AO FO 36 02 AB LO (IY+02H) ,OOABH n 
597. 04A4 FD 36 03 so LO (IY+03H) ,SDH f 
598. 04A8 FO 36 04 2F LO ( IY+04H) , 2FH r. 
599. 04AC FD 36 05 FF LO (IY+05H) ,OOFFH 



600. 04BO 
601. 04B4 
602. 04B8 
603. 04BC 
604. 04CO 
605. 04C4 
606. 04C8 
607. 04CC 
608. 0400 
609. 0404 
610. 0408 
611. 04DC 
612. 04EO 
613. 04E4 
614. 04E8 
615. 04EC 
616. 04FO 
617. 04F4 
618. 04F8 
619. 04FC 

FD 36 06 FF 
FD 36 07 FF 
FD 21 30 11 
FD 36 00 EJ 
FD 36 01 91 
FD 36 02 83 

·Fo 36 03 85 
FD 36 04 FF 
FD 36 05 FF 
FD 36 06 FF 
FD 36 07 FF 
FD 36 08 EF 
FD 36 09 07 
FD 36 OA AB· 
FD 36 OB EF 
FD 36 OC 27 
FD 36 OD FF 
FD 36 OE FF 
FD 36 OF ~·F 

C9 

LD (IY+06H),OOFFH 
LD (IY+07H),OOFFH 
LD IY,MESUBI 
LD (IY+OOH),OOEJH 
LD (IY+OlH), 91H 
LD (IY+02H) ,83H 
LD (IY+03H),8SH 
LD (IY+04H),OOFFH 
LD (IY+OSH),OOFFH 
LD (I~+06H),OOFFH 
LD (IY+07H),OOFFH 
LD (IY+08H),OOEFH 
LD· (IY+09H), 07H 
LD (IY+OAH),OOABH 
LD (IY+OBH),OOEFH 
LD ( IY+OCH) , 0027H 
LD (IY+ODH),OOFFH 
LD (IY+OEll), OOFFH 
LD (IY+OFH),OOFFH 
RET 

;s 
;u 
;b 
;E 

' ;t. 
;i 
;n 
;i 
;n. 

En las subrutinas TABLAl y TABLA2 se generan las constantes 
de tiempo que serán utilizadas en el proceso de enfriamiento. 

620. 0501: .ORG OSOlH 
621. 0501: 90 80 70 60 TABLAl .BYTE 90H,80H,70H,60H 
622. 0506: 50 40 JO 20 10 .BYTE SOH,40H,30H,20H,1011 

623. 0511: .ORG OSllH 
624. 0511: 09 08 07 06 TABLA2 .BYTE 09H,08H,07H,06H 
625. 0516: OS 04 03 02 01 .BYTE OSH,04H,03H,02H,01H 

La subrutina DESPLE tiene como función desplegar los mensajes 
del sistema, dependiendo el acceso o la función que esté 
realizando. 

626. 0520 
627. ·as20 
628. 0521 
629. 0522 
630. 0523 
631. OS24 
632. 0526 
633. 0529 
634. OS2A 
63S. OS2D 
636. OS2E 
637. 0530 
638. 0531 
639. 0532 
640. OS33 

es 
05 
E5 
43 
3E 90 
32 01 38 
7E 
32 00 38 
2C 
10 F9 
El 
Dl 
Cl 
C9 

.ORG OS20H 
DESPLE PUSH BC 

PUSH DE 
PUSH HL 
LO B,E 
LD A,90H 
LD (IX+OlH) ,A 

SIGUES LD A, (HL) 
LD ( IX+OOH) , A 
INC L 
DJNZ SIGUES 
POP HL 
POP DE 
POP BC 
RET 

RUTINA PARA DESPL. 
MENSAJES DEL SIST. 
EN GENERAL. 



En las localidades de memoria OS60H a la OS97H se almacenan 
los mensajes fijos como son los mensajes de error. 

64:L. OS60: .ORG OSGOH 
642. OS60: EF C7 83 AF 8S FF .BYTE OEFH,OC7H,83H,OAFH,8SH,OFFH 
643. OS66: FF FF FF FF FF 8S .BYTE OFFH,OFFH,OFFH,OFFH,OFFH,8SH 
644. OS6C: 87 A7 FF 91 EF 81 .BYTE 87H,OA7H,OFFH,91H,OEFH,BlH 
645. 0572: AB 85 87 A7 FF se .BYTE OABH,85H,87H,OA7H,OFFH,8CH 
646. OS78: E3 AB 07 88 80 C7 .BYTE OEJH,OABH,07H,88H,80H,OC7H 
647. OS7E: 07 FF 07 A7 2F AF .BYTE 07H, OFFH, 07!!, Ol\7H, 2FH, OAFH 
648. OS84: 85 AF AJ AF FF FF .BYTE SSH,OAFH,OAJH,Ol\FH,OFFH,OFFH 
649. 0581\: FF 88 80 C7 07 FF .BYTE OFFH,88H,80H,OC71!,07H,OFFH 
650. 0590: 07 8S 2B 91 07 JB .BYTE 07H,85H,2BH,911!,07H,3BH 
651. OS97: FF FF FF FF FF .BYTE OFFH,OFFH,OFFH,OFFH,OFFH 

subrutina CAHVAL realiza el cambio de código de las 19 teclas 
por códigos más sencillos de manejar en el proceso de 
programación. 

652. 05AO: .ORG OSl\OH 
653. 051\0: 16 00 Cl\MVAL LO O,OOH 
654. 051\2: FE 08 CP 0008H ;TECLA ºº 655. OSA4: 28 SA JR Z,VALORl 
6S6. 05A6: 14 INC O 
6S7. OSl\7: FE 09 CP 0009H ;TECLA 01 
658. OSA9: 28 S5 JR Z,Vl\LORl 
6S9. OSAB: 14 INC O 
660. 05AC: FE 01 CP 00011! ;TECLA 02 
661. 051\E: 28 so JR Z,Vl\LORl 
662. OS80: 14 INC O 
663. OS81: FE C9 CP OOC9H ;TECLA 03 
664. OSBJ: 28 48 JR Z,Vl\LORl 
665. OSBS: 14 INC O 
666. OSB6: FE Ol\ CP O O O AH ¡TECLA 04 
667. OSB8: 28 46 JR Z,VALORl 
668. OSBA: 14 INC O 
669. OSBB: FE 02 CP 0002H ¡TECLA os 
670. 0580: 28 41 JR Z,VALORl 
671. OSBF: 14 INC O 
672. osco: FE CA CP OOCAH ;TECLA 06 
673. 05C2: 28 JC JR Z,VALORl 
674. OSC4: 14 INC O 
675. OSCS: FE OB CP OOOBH ¡TECLA 07 
676. OSC7: 28 37 JR Z,VALORl 
677. OSC9: 14 INC O 
678. OSCA: FE 03 CP 00031! ¡TECLA 08 
679. osee: 28 32 JR Z,VALORl 
680. OSCE: 14 INC O 
681. OSCF: FE C8 CP OOC8H ;TECLA 09 
682. OSOl: 28 20 JR Z, VALORl 
683. OS03: 14 INC O 
684. OS04: FE C4 CP OOC4H ;TECLA RES ET OA 
68S. OSOG: 28 28 JR Z,VALORl 



686. 05D8: l.4 INC D 
687. 05D9: FE CJ CP OOCJH ¡TECLA t.crit OB 
688. OSDB: 28 23 JR Z,VALORJ. 
689. 05DD: 14 INC D 
690. 05DE: FE C2 CP OOC2H ;TECLA t.EnFr oc 
691. 05EO: 28 lE ºJR Z, VALORl 
692. OSE2: 14 INC D 
693. 05E3: FE Cl CP OOClH ;TECLA Acum. 00 
694. 05E5: 28 19 JR Z,VALORJ. 
695. 05E7: 14 INC D 
696. 05E8: FE co CP OOCOH ;TECLA EJEC. OE 
697. 05EA: 28 14 JR Z,VALORl 
698. 05EC: 14 INC D 
699. 05ED: FE DO CP OODOH ;TECLA PUNTO OF 
700. 05EF: 28 OF JR Z,VALORl 
701. 05Fl: 14 INC D 
702. OSF2: FE C8 CP OOC8H ;TECLA SIGNO 10 
703. 05F4: 28 OA JR Z,VALORl 
704. 05F6: 14 INC D 
705. 05F7: FE ce CP OOCCH ;TECLA BAJA l.l 
706. 05F9: 28 05 JR Z,VALORl 
707. 0.5FB: i4 INC D 
708. OSFC: FE 04 CP OOD4H ;TECLA SUBE 12 
709. OSFE: 20 02 JR NZ,REGCAM 
710. 0600: 7A VALOR l. LD A,D 
711. 0601: 4F LO C,A 
712. 0602: C9 REGCAM RET 

subrutina TIEMPl su función es dar el tiempo de accionar el 
motor de pasos y el tiempo de espera para realizar la lectura de 
la temperatura en el interior de contenedor. 

713. 0604 .ORG 0604H 
714. 0604 ES TIF.MPl PUSH HL 
715. 0605 DS PUSH DE 
716. 0606 26 E9 SALID3 LD H, OOE9H ;RUTINA DE RETARDO 
717. 06U8 2E FF SALID l. LD L, OOFFH ;PARA LAS DIFERENTES 
718. 060A 2D SALID2 DEC L ¡SUBRUTINAS USADAS 
719. 0608 20 FD JR NZ,SALID2 ;EN EL SISTEMA 
720. 060D 25 DEC H 
721. 060E 20 FS JR NZ,SALIDl 
722. 0610 10 DEC E 
723. 0611 20 F3 JR NZ,SALID3 
724. 0613 Dl POP DE 
725. 0614 El POP HL 
726. 0615 C9 RET 



En la subrutina NUMERO realiza la conversión del código de 
los números para ser desplegados en los displays. 

727. 0618: .ORG 0618H 
728. 0618: 47 NUMERO LO B,A 
729. 061C: FE 00 CP OOH 
7JO. 061E: 28 26 JR Z,OIGITO 
731. 0620: FE 01 CP OlH 
7J2. 0622: 28 26 JR Z,OIGITl 
733. 0624: FE 02 CP 02H 
734. 0626: 28 26 JR Z,OIGIT2 
735. 0628: FE 03 CP OJH 
7J6. 062A: 28 26 JR Z,OIGIT3 
7J7. 062C: FE 04 CP 04H 
7J8. 062E: 28 26 JR Z,OIGIT4 
7J9. 0630: FE 05 CP OSH 
740. 06J2: 28 26 JR Z,OIGITS 
741. 06J4: FE 06 CP 06H 
742. 06J6: 28 26 JR Z,DIGIT6 
74J. 06J8: FE 07 CP 07H 
744. 063A: 28 26 JR Z,DIGIT7 
745. 06JC: FE 08 CP 08H 
746. 06JE: 28 26 JR Z,DIGITB 
747. 0640: FE 09 CP 09H 
748. 0642: 26 26 JR Z,DIGIT9 
749. 0644: 18 26 JR FINNUM 
750. 0646: JE co OIGITO LO A,OOCOH 
751. 0648: 18 22 JR FINNUM 
752. 064A: JE FA OIGITl LO A, OOFA!! 
75J. 064C: 18 lE JR FINNUM 
754. 064E: JE A4 DIGIT2 LO A, OOA4H 
755. 0650: 18 lA JR FINNUM 
756. 0652: JE 80 OIGITJ LO A,0080H 
757. 0654: 18 16 JR FINNUM 
758. 0656: JE 9A OIGIT4 LO A,9AH 
759. 0658: 18 12 JR FINNUM 
760. 065A: JE 91 OIGIT5 LO A,91H 
761. 065C: 18 OE JR FINNUM 
762. 065E: JE 81 OIGIT6 LO A,81H 
76J. 0660: 18 OA JR FINNUM 
764. 0662: JE F8 OIGIT7 LO A, OOF8H 
765. 0664: 18 06 JR FINNUM 
766. 0666: JE 80 OIGIT8 LO A, 80H 
767. 0668: 18 02 JR FINNUM 
768. 066A: JE 98 OIGIT9 LO A,98H 
769. 066C: FO 77 00 FINNUM LO (IY+OOH) ,A 
770. 066F: 78 LO A,B 
771. 0670: C9 RET 



En SUBEll tiene como f unci6n subir el portavial de uno a 
nueve centimetros, tomando como referencia la boca del contenedor 

772, 0672: .ORG 0672H 
77J. 0672: l.l. OA ºº SUBEl.l. LO OE,OOOAH 
774, 0675: CD 9C 06 CALL MULTIO 
775. 0678: 45 LO B,L 
776. 0679: l.6 04 CICLO O LO O, 04H 
777, 067B: JE Ol. LO A,Ol.H 
778. 0670: 4F CICLO l. LO C,A 
779. 067E: OJ 06 OUT (06H) ,A 
780. 0680: l.E Ol. LO E,Ol.H 
781. 0682: CD 04 06 CALL TIEMPl. 
782. 0685: JE 00 LO A,001! 
783. 0687: OJ 06 OUT (06H) ,A 
784. 0689: l.E 05 LO E,05H 
785. 068B: CD 04 06 CALL TIEMPl. 
786. 068E: 79 LO A,C 
787. 068F: CB 27 SLA A 
788. 0691: 05 OEC B 
789. 0692: l.5 OEC O 
790. 069J: 20 EB JR NZ,CICLOl. 
791. 0695: l.O E2 OJNZ CICLOO 
792. 0697: JE 00 LO A,OOH 
79J. 0699: 03 06 OUT (OGH) ,A 
794. 069B: C9 RET 

En la subrutina MULTIO se realizan las multiplicaci~nes que 
llevan acabo en el sistema. 

795. 069C .ORG 069CH 
796 •. 069C JA 22 10 MULTIO LO A, (VARSUB) 
797. 069F 4F LO C,A 
798. 06AO 06 OB LO B,OBH 
799. 06A2 21 00 00 LO HL,00001! 
sao. o6il5 CB J9 MULTil SRL C 
BOJ.. 06A7 30 01 JR NC,SIGUE6 
802. 06A9 l.9 AOO HL,DE 
80J. 06AA EB SIGUE6 EX OE,HL 
804. 06AB 29 AOO HL,HL 
805. 06AC EB EX OE,HL 
806. OGAD l.O F6 OJNZ MULTil 
807. 06AF C9 RET 



La subrutina FUNCI1 perl!lite inicializar el comienzo de 
sensado y conversión para comenzar el enfriamiento de la muestra. 

808. 0682: .ORG 06B2H 
809. 06B2: 21 60 11 FUNCil LO HL, REGTSE 
810. 06B5: lE 08 LO E, 08H 
811. 06B7: CD 20 05 CALL DESPLE 
812. 06BA: 3E BB LO A,OOBBH ;SIGNO POSITIVO 
813. 06BC: 32 53 13 LO (CONPRO) ,A ;BANDERA DE COMP 
814. 06BF: JE DD LO A,OODDH 
815. 06Cl: 32 54 13 LO (BANVER) ,A 
816. 06C4: 3E 20 LO A,20H 
817. 06C6: 32 55 13 LO (FINPRO) ,A ;BANDERA FIN PROC. 
818. 06C9: 3E 02 LO A,02H 
819. 06CB: 32 56 13 LO (CAMRET) ,A ;BANDERA DE CAMBIO 
820. 06CE: 3E 00 LO A,OOH 
821. 06DO: 32 57 13 LO (CONESP) ,A 
822. 0603: 3A 41 10 LO A, (HBTECR) ;HB DE t.crit. 
823. 0606: CB 27 SLA A 
824. 0608: CB 27 SLA A 
825. 06DA: CB 27 SLA A 
826. 06DC: CB 27 SLA A 
827. 06DE: 4F LD C,A 
828. 06DF: 3A 42 10 LD A, (LBTECR) ;HB DE t.crit. 
829. 06E2: CB 3F SRL A 
830. 06E4: CB 3F SRL A 
831. 06E6: CB 3F SRL A 
832. 06E8: CB 3F SRL A 
833. 06EA: 81 ADD A,C 
834. 06EB: 32 41 10 LD (HBTECR) ,A 
835. 06EE: 3A 42 10 LO A, (LBTECR) 
836. 06Fl: CB 27 SLA A 
837. 06F3: CB 27 SLA A 
838. 06F5: CB 27 SLA A 
839. 06F7: CB 27 SLA A 
840. 06F9: 32 42 10 LO (LBTECR),A 
841. 06FC: 3E 01 LD A,OlH 
842. 06FE: 32 99 11 LO (TIERET) ,A ;BANDERA RETARDO 
843. 0701: FO 21 00 78 LD IY, 7800H 
844. 0705: 3E 00 LO A, OOH 
845. 0707: FO 77 ºº LO (IY+OOH) ,A ;INICIA CONVERSION 
846. 070A: 3E 19 LO A,19!1 ;RETARDO DE 105 IS 
847. 070C: 30 REAOOO DEC A 
848. 0700: 20 FD JR NZ,RF..ADOO 
849. 070F: 06 OA LO B, OA!I 
850. 0711: FO 7E 00 LECTUO LO A, (IY+OOH) ;LEE LOS BITS LSB. 
851. 0714: 32 91 11 LO (LBTESE),A ;ALMACENA BITS LSB. 
852. 0717: FO 7E 00 LO A, (IY+OOH) 
853. 071A: 05 DEC B 
854. 071B: 20 F4 JR NZ, LEC'füO 
855. 0710: 32 90 11 LO (HBTESE),A ;ALMACENA EL MSB. 
856. 0720: CD 50 08 CALL TEMPER 
857. 0723: 3A 48 13 LO A, (LBTLDE) 



858. 0726: J2 51 lJ LO (LBTEAC) ,A ¡ACTUALIZA INFOR TEMP. 
859. 0729: JA 47 lJ LO A, (HBTLDE) 
860. 072C: J2 50 lJ LO (HBTEAC) ,A ¡ACTUALIZA INFOR TEMP. 
861. 072F: 21 60 11 LO HL,REGTSE 
862'. 07J2: lE 08 LO E,08H 
86J. 07J4: CD 20 os CALL DESPLE 
864. 07J7: 16 04 SIGUES LO O, 04H 
865. 07J9: JE 08 LO A,OBH 
866. 07JB: 4F SIGUE? LO C,A 
867. 073C: DJ 06 OUT (06H) ,A 
868. 07JE: lE 01 LO E, OlH 
869. 0740: CD 04 06 CALL TIEMPl 
870. 074J: JE 00 LO A,OOH 
871. 0745: DJ 06 OUT (06H) ,A 
872. 0747: JA 99 11 LO A, (TIERET) 
873. 074A: 5F LO E,A 
874. 074B: CD 04 06 CALL TIEMPl 
875. 074E: FO 21 00 78 LO IY, 7800H 
876. 0752: JE 00 LO A,OOH 
877. 0754: FO 77 00 LO (IY+OOH) ,A ¡INICIA LA CONVERSION 
878. 0757: JE 19 LD A,19H ;RETARDO DE 150 ls 
879. 0759: JD READll DEC A 
880. 075A: 20 FO JR NZ,READll 
881. 075C: 06 OA LD B,OAH 
882. 075E: FD 7E 00 LECTUl LD A, (IY+OOH) 
BBJ. 0761: J2 91 11 LD (LBTESE) ,A 
884. 0764: FD 7E 00 LD A, (IY+OOH) 
885. 0767: 05 DEC B 
886. 0768: 20 F4 JR NZ ,LECTUl 
887. 076A: J2 90 11 LD (llBTESE) ,A 
888. 0760: CD 50 08 CALL TEMPER 
889. 0770: 21 60 11 LO llL,REGTSE 
890. 077J: lE 08 LO E,0811 
891. 0775: CD 20 05 CALL DESPLE 
892. 0778: CD A4 09 CALL COMPAR 
89J. 077B: JA 55 13 LO A, (FINPRO) 
894. 077E: FE EE CP OOEEH 
895. 0780: 28 08 JR Z,LIBREl ;ES O SALE DE FUNC. 
896. 0782: 79 LO A,C 
897. 078J: CB 3F SRL A 
898. 0785: 15 DEC O 
899. 0786: 20 B3 JR NZ,SIGUE7 
900. 0788: 18 AD JR SIGUES 
901. 07BA: JE OF LIBREl LO A,OFH 
902. 07BC: 06 OF LO B,OFH 
903. 07BE: 21 40 10 LO HL,1040H 
904. 0791: 77 BORRA O LO (HL) ,A 
905. 0792: 2C INC L 
906. 0793: 10 FC DJNZ BORRAD 
907. 0795: C9 RET 



En la subrutina ERRORl se desplega el mensaje de ERROR con 
duración de cinco segundos. 

908. 0797: .ORG 0797H 
909. 0797: DS ERRORl PUSH DE 
910. 0798: ES PUSH HL 
911. 0799: es PUSH BC 
912. 079A: 21 83 os LD HL, OSBJll ;MENSAJE DE ERROR 
913. 079D: lE 08 LD E,08H 
914. 079F: CD 20 os CALL DESPLE 
91S. 07A2: 16 08 LD D,08H 
916. 07A4: 26 E9 SALID6 LD H,OOE911 
917. 07A6: 2E FF SALIOS LD L,OOFFH 
918. 07A8: 2D SALID4 DEC L 
919. 07A9: 20 FD JR NZ,SALID4 
920. 07AB: 2S DEC H 
921. 07AC: 20 F8 JR NZ,SALlDS 
922. 07AE: lS DEC D 
923. 07AF: 20 F3 JR NZ,SALID6 
924. 07Bl: Cl POP BC 
92S. 0782: El POP HL 
926. 0783: Dl POP DE 
927. 071l4: C9 RET 

Continuación del programa principal. 

928. 0787: .ORG 0787H 
929. 0787: 21 00 10 SISOPE LD HL,8ATECR 
930. 078A: 06 7F LD B,7FH 
931. 07BC: 3E ºº LD A,OOH 
932. 078E: 77 BORRAl LD (HL) ,A 
93J. 07BF: 2C INC L 
934. 07CO: 10 FC DJNZ BORRAl 
9JS. 07C2: 21- 60 os LD HL,MELI8R 
9J6. 07CS: lE 08 CICLOP LD E, 0811 
937. 07C7: CD 20 os CALL DESPLE 
9J8". 07CA: JA 00 10 LD A, (8ATECR) 
939. 07CD: FE 20 CP 2011 
940. 07CF: 20 13 JR NZ, CICL02 
941. 07Dl: JA SS 10 LD A, (ERRSIG) 
942. 07D4: FE 26 CP 2611 
943. 07D6: 20 06 JR NZ,MENSAJETCR 
944. 07D8: 21- 6B os LD HL,MESIGN ;DESPLIEGA"tEc SiGn. 11 

94S. 07DB: CJ es 07 JP CICLOP 
946. 07DE: 21 lB 11 MSGTCR LD llL,METCRI ;DESPLIEGA 11 t.crit. 11 

947. 07El: C3 es 07 JP CICLOP 
948. 07E4: JA 10 10 CICL02 LD A, (TAENFR) 
949. 07E7: FE 21 CP 211! 
9SO. 07E9: C2 FF 07 JP NZ,CICL03 
9Sl. 07EC: 3A S6 10 LD A, (ERRPUN) 
952. 07EF: FE 27 CP 2711 
953. 07Fl: 20 06 JR NZ,MSGENF 
9S4. 07F3: 21 73 05 LD HL,MEPUNT ¡DESPLIEGA"tEc Punt. 11 



9SS. 07F6 C3 es 07 JP CICLOP 
9S6. 07F9 21. 24 l.l. MSGENF LO HL,METENF ;DESPLIEGA 11 t.EnFr. 11 

9S7. 07FC C3 es 07 JP CICLOP 
9S8. 07FF 21. 30 11 CICL03 LO HL,MESUBI ;DESPLIEGA 11 SubE 11 

9S9. 0802 3A 20 1.0 LD A, (TECSUB) 
960. 080S FE 22 CP 22H 
961.. 0807 CA es 07 JP Z,CICLOP 
962. 080A 21. J8 l.l. LD HL,METEMI ;DESPLIEGA 11 bAJA 11 

96J. 0800 JA 70 1.0 LD A, (TECTIN) 
964. 081.0 FE 15 CP 15H 
96S. 081.2 20 OD JR NZ, CICL04 
966. 081.4 JA SS 10 LD A, (ERRSIG) 
967. 081.7 FE 55 CP 55H 
968. 081.9 20 AA JR NZ,CICLOP 
969. 081.B 21. 6B 05 LO HL,MESIGN 
970. 081E CJ C5 07 JP CICLOP 
971. 0821. JA 49 1.0 CICL04 LO A, (PROENF) 
972. 0824 FE 40 CP 40!1 ;PROCESO? 
973. 0826 20 lC JR NZ,MSGLIB ;NO 
974. 0828 21. 7B 05 LD HL,FALTCR ;DESPL. " FALt.t.cr." 
97S. 082B 3A 4J 10 LO A, (EXITCR) 
976. 082E FE 50 CP 50H 
977. 0830 C2 C5 07 JP NZ,CICLOP 
978. 08JJ 21 8B 05 LD HL,FALTEN ;DESPL. " FALt.t.En." 
979. 0836 3A 48 1.0 LD A, (EXITEN) 
980. 0839 FE 29 CP 29H 
981.. 08JB C2 C5 07 JP NZ,CICLOP 
982. 083E 21 9J 05 LD HL,METESE ;DESPLIEGA 11 F

0

uncion" 
983. 0841. CJ es 07 JP eICLOP 
984. 0844 21 60 05 MSGLIB LD HL,MELIBR ;DESPLIEGA 0 LibrE 11 

98S. 0847 eJ es 07 JP eieLOP 

En la subrutina TEMPER se lleva acabo la conversi6n de la 
temperatura sensada, de código hexadecimal a código decimal. 

986. 08SO .ORG 0850H 
987. 08SO ES 'EMPER PUSH HL 
988. 08Sl 05 PUSH DE 
989. 08S2 e5 PUSH BC 
990. 08SJ FD ES PUSH ·¡y 
991. 08S5 JA 90 11 LD A, (HBTESE) 
992. 0858 es 67 BIT 4 ,A 
99J. 085A 28 14 JR Z,ASIGNO 
994. OBSC EE FF XOR OOFFH 
99S. 085E J2 90 11 LD (HBTESE) ,A 
996. 0861 JA 91. 11 LO A, (LBTESE) 
997. 0864 EE FF XOR OOFFH 
998. 0866 32 91 11 LD (LBTESE) ,A 
999. 0869 JE BF LD A,OOBFH ;GUARDA SIGNO 

1000. 086B J2 63 11 LD (SIGTES) ,A ;NEGATIVO n - " 
1001. 086E 18 os JR PROCES 
1002. 0870 3E FF ASIGNO LD A, OOFFH 
lOOJ. 0872 32 6J 11 LD (SIGTES) ,A 
1004. 0875 3A 90 11 PROCES LD A, (HBTESE) 
l.OOS. 0878 67 LD H,A ;VALOR REAL DE (MSB). 



l.006. 0879: JA 91 11 LD A, (LBTESE} 
l.007. OB7C: 6F LD L,A ¡VALOR DE L(LSB}, 
l.008. 0870: CD DA 08 CALL CONVHD 
l.009, 08SO: FD 21 48 l.3 LD IY, LBTLDE 
l.Ol.O. ÓSS4: FD SE ºº LD E, (IY+OOH} 
ioli. 08S7: 7B LD A,E 
l.012. 088S: CB 3F SRL A 
l.Ol.3, 088A: CB 3F SRL A 
l.Ol.4. 08SC: CB 3F SRL A 
l.Ol.5, 08SE: CB 3F SRL A 
l.Ol.6, OS90: FO 21 66 l.l. LO IY, L8TDSP 
l.Ol.7. OS94: CD lB 06 CALL NUMERO 
l.018. 0897: FD· 7E 00 LO A, ( IY+OOH} 
l.019. OS9A: C8 BF RES 7 ,A 
l.020. OS9C: FD 77 00 LD (IY+OOH} ,A 
l.021. 089F: FD 23 INC IY 
l.022. 08Al: 7B LD A,E 
1023. 08A2: CB BF RES 7,A 
l.024. OSA4: C8 B7 RES 6,A 
1025. 08A6: CB AF RES 5,A 
1026. 08AB: CB A7 RES 4,A 
1027. 08AA: CD 18 06 CALL NUMERO 
1028. OSAD: FD 21 47 13 LD IY,HBTLOE 
1029. OS81: FO SE ºº LO E, (IY+OOH} 
l.030. 0884: 7B LO A,E 
l.031. 0885: C8 3F SRL A 
1032. OS87: C8 3F SRL A 
l.033, OS89: C8 3F SRL A 
l.034. 0888: C8 3F SRL A 
1035. OS8D: FD 21 64 11 LO IY,HBTDSP 
1036. OSCl: CD 1B 06 CALL NUMERO 
1037. 08C4: FD 23 INC IY 
103S. OSC6: 78 LD A,E 
1039. 08C7: C8 BF RES 7, A 
1040. 08C9: CB 87 RES 6,A 
1041. 08C8: C8 AF RES 5, A 
1042. osco: CB A7 RES 4,A 
1043. OSCF: CD 18 06 CALL NUMERO 
1044. OSD2: FD El POP IY 
1045. OSD4: Cl POP 8C 
1046. osos: Dl POP DE 
1047. OSD6: El POP HL 
104S. 0807: C9 RET 

En las Subrutinas auxiliares de la de TEHPER se realizaran 
la conversión de la temperatura. 

1049. 08DA ,ORG OSDAH 
1050. OSDA FO 21 44 13 CONVHO LO IY, 1344H 
1051. OBOE 7C LO A,H 
1052. OBOF FE 00 CP OOH 
1053. OBEl 20 14 JR NZ,ALFAOO 
1054. 08E3 70 LO A,L 
1055. 08E4 C8 7F BIT 7 ,A 



1056. OBE6: 20 OA JR NZ, CONT64 
1057. OBEB: CD 20 09 CALL CONTIX 
1058. OBEB: FD 75 04 LD (IY+04H),L 
1059. OSEE: FD 74 03 LD (IY+03H) ,H 
1060. OBFl: C9 RET 
1061. OBF2: CD 20 09 CONT64 CALL CONTIX 
1062. OBF5: 18 oc JR COLOCX 
1063. OBF7: DE 64 ALFADO LD C,64H 
1064. OBF9: CD 7B 09 CALL DIVIS4 
1065. OBFC: 55 LO D,L 
1066. OBFD: lE ºº LD E, OOH 
1067. OBFF: 6C LD L,H 
1068. 0900: 26 00 LD 1!,00H 
1069. 0902: 19 ADD HL,DE 
1070. 0903: FD 75 04 COLOCX LD (IY+04H) ,L 
1071. 0906: FD 74 03 LD (IY+03H) ,H 
1072. 0909: FD GE 04 LD L,(IY+04H) 
1073. 090C: 26 ºº LD H,OOH 
1074. 090E: CD 20 09 CALL CONTIX 
1075. 0911: FD 75 04 LD (IY+04H) ,L 
1076. 0914: FD GE 03 LD L,(IY+03H) 
1077 •. 0917: CD 20 09 CP.LL CONTIX 
1078. D91A: FD 75 03 LD ( IY+03H) ·' L 
1079. 091D: C9 RET 
1080. 0920: .ORG 09201! 
1081. 0920: 7D CONTIX LD A,L 
1082. 0921: CB 7F BIT 7,A 
1083. 0923: 20 lF JR NZ,ALFAOl 
1084. 0925: FE OA CP OAH 
1085. 0927: FA 79 09 JP M,FINCON 
1086. 092A: FE 64 CP 64H 
1087. 092C: F2 44 09 JP P,ALFAOl 
1088. 092F: DE OA LD C,OAI! 
1089. 0931: CD 7B 09 CALL DIVIS4 
1090. 0934: 5D LD E,L 
1091. 0935: CB 23 SLA E 
1092. 0937: CB 23 SLA E 
1093. 0939: CB 23 SLA E 
1094. 0938: CB 23 SLA E 
1095. 093D: lG DO LD D,001! 
1096. 093F: 6C LO L,H 
1097. 0940: 26 00 LD H,001! 
1098. 0942: 19 ADD HL,DE 
1099. 0943: C9 RET 
1100. 0944: OE 64 ALFAOl LD C,64H 
1101. 0946: CD 7B 09 CALL DIVIS4 
1102. 0949: 7C LD A,!! 
1103. 094A: FE OA CP OAH 
1104. 094C: FA 72 09 JP M,SUCONO 
1105. 094F: 7D LO A,L 
1106. 0950: 32 00 14 LD (1400H) ,A 
1107. 0953: GC LD L,H 
1108. 0954: 26 ºº LO H,OOH 
1109. 0956: OE DA LD C,OAH 
1110. 0958: CD 7B 09 CALL DIVIS4 
1111. 0958: 50 LD E,L 
1112. 095C: CB 23 SLA E 
1113. 095E: CB 23 SLA E 



lll.4. 0960 CB 2J SLA E 
l.l.l.S. 0962 CB 2J SLA E 
l.l.l.6. 0964 l.6 00 LD D,OOH 
l.l.l.7. 0966 6C LD L,H 
ll.l.8. 0967 26 ºº LD H,OOH 
ll.l.9. 0969 l.9 ADD HL,DE 
1120. 096A JA 00 l.4 LD A, (l.400H) 
ll.2l.. 0960 S7 LD D,A 
1122. 096E l.E ºº LD E,OOH 
ll2J. 0970 19 ADD HL,DE 
1124. 0971 C9 RET 
112s. 0972 SS SUCO NO LD D,L 
1126. 097J lE 00 LD E,OOH 
1127. 097S 6C LD L,H 
1128. 0976 26 00 LD H, OOH 
1129. 0978 19 ADO HL,DE 
llJO. 0979 C9 FIN CON RET 

1131. 097B .ORG 097BH 
1132. 097B 06 08 OIVIS4 LO B,08H 
llJJ. 0970 Sl LD D,C 
llJ4. 097E lE ºº LO E,OOH 
llJS. 0980 29 NXTBIT AOD HL,HL 
1136. 0981 AF XOR A 
11J7. 0982 EO S2 SBC HL,OE 
11J8. 0984 2J INC l!L 
11J9. 098S JO 02 JR NC,NXTBil 
1140. 0987 19 AOD HL,OE 
ll4l.. 0988 2B DEC llL 
1142. 0989 10 FS NXTBil DJNZ NXTBIT 
ll4J. 098B C9 RET 

1144. 0980 .ORG 098DH 
ll4S. 0980 21 00 00 DIVISl LD HL,OOOOH 
1146. 0990 JE ll LD A,1111 
1147. 0992 B7 OIVIS2 OR A 
1148. 099J EB OIVISJ. EX OE,l!L 
1149. 0994 ED 6A ADC l!L,HL 
llSO. 0996 EB EX DE,llL 
ll5l.. 0997 30 OEC A 
11s2. 0998 ca RET Z 
llSJ. 0999 ED 6A ADC llL,HL 
llS4. 099B EO 42 SBC HL,BC 
llSS. 0990 JF CCF 
llS6. 099E 38 FJ JR C,DIVISJ 
llS7. 09AO 09 ADD llL,BC 
11sa. 09Al 18 EF JR OIVIS2 

llS9. 09A4 .ORG 09A4H 
1160. 09A4 FO ES COMPAR PUSH IY 
116l.. 09A6 os PUSll DE 
1162. 09A7 es PUSH BC 
ll6J. 09A8 ES PUSH llL 
1164. 09A9 JA S3 13 LO A, (CONPRO) 
1165. 09AC FE BB CP OOBBH ;TEMP. POSITIVA? 
1166. 09AE 20 JS JR NZ,CAMTIE ;No~>CAMBIA TIEMP. 



1167. 09BO: JA 6J 11 LO A; (SIGTES) 
1168. 09BJ: FE BF CP OOBFH ;TEMPª NEGATIVA? 
1169. 09B5: C2 80 OA JP NZ, CAMBil ;NO 
1170. 09B8: JA 47 lJ LO A, (HBTLDE) ;TEMP LEIDA HB. 
1171. 09BB: 57 LD O,A 
1172. 09BC: JA 48 13 LO A, (LBTLOE) ;TEMP LEIDA LB. 
117J. 09BF: 5F LO E,A 
1174. 09CO: 26 ºº LO H,OOH 
1175. 09C2: JA 46 10 LO A, (VARTEI) ;TEMP INICIO PRO. 
1176. 09C5: CB 27 SLA A 
1177. 09C7: CB 27 SLA A 
1178. 09C9: CD 27 SLA A 
1179. 09CB: CB 27 SLA A 
1180. 09CD: 6F LO L,A 
1181. 09CE: EO 52 SBC HL,OE 
1182. 0900: F2 8D OA JP P,CAMBil 
118J. 09DJ: JE ce LO A,OOCCH ;TEMP NEGATIVA 
1184. 0905: J2 53 lJ LO (CONPRO),A 
1185. 09D8: JA 45 10 LO A, (OAENFR) 
1186. 090B: 6F LO L,A 
1187. 090C: 26 05 LD H,05H 
1188. 090E: 7E LO A, (HL) 
1189. 090F: J2 99 11 LO (TIERET),A 
1190. 09E2: C3 80 OA Jp CAMBil 
1191. 09E5: FE ce CAMTIE CP OOCCH ;TEMP NEGATIVA 
1192. 09E7: 20 lC JR NZ,TERFIN 
119J. 09E9: JA 41 10 LO A, (HBTECR) 
1194. 09EC: 67 LO H,A 
1195. 09EO: 3A 42 10 LO A, (LBTECR) 
1196. 09FO: 6F LO L,A 
1197. 09Fl: 3A 47 lJ LO A, (HBTLOE) 
1198. 09F4: 57 LO O,A 
1199. 09F5: 3A 48 l.J LO A, (LBTLOE) 
1200. 09FB: 5F LO E,A 
1201. 09F9: EO 52 SBC HL,OE 
1202. 09FB: F2 31 OA JP P,MOOTIE 
120J. 09FE: 3A 57 l.J LO A, (CONESP) 
1204. OAOl: FE 02 CP 02H 
1205. OAOJ: 20 28 JR NZ, ESPERA 
1206. 0A05: 21 50 l.5 TERFIN LO HL,TFIENF 
1207. 0A08: 3E FF LO A, OOFFH 
1208. OAOA: J2 53 1J LO (CONPRO) ,A 
l.209. OAOO: JE 01 LO A,OlH 
1210. OAOF: J2 99 11 LO (TIERET) ,A 
1211. OA12: 3A 47 l.J LO A, (HBTLOE) 
1212. 0A15: 57 LO D,A 
121J. OA16: 3A 48 1J LO A, (LBTLOE) 
1214. 0Al.9: 5F LD E,A 
1215. OAlA: EO 52 SBC HL,DE 
1216. 0A1C: F2 8D OA JP P,CAMBil 
1217. OAl.F: JA 55 13 LD A, (FINPRO) 
1218. 0A22: 30 OEC A 
l.219. 0A23:· 20 02 JR llZ,DEPROl 
1220. 0A25: 3E EE LO A,OOEEJI 
l.221. OA27: 32 55 13 OEPROl LD (FINPRO) ,A 
l.222. 0A2A: C3 80 OA JP CAMBil 
l.223. 0A20: 3C ESPERA INC A 
1224. OA2E: J2 57 13 LD (CONESP), A 



1225. OA31: 3A 47 13 MODTIE LO A, (HBTLDE) 
1226. OA34: 67 LO H,A 
1227. OA35: JA 48 lJ LO A, (LBTLDE) 
1228. OA38: 6F LO L,A 
1229. 0A39: 3A 50 lJ LO A, (HBTEAC) 
1230. OA3C: 57 LO D,A 
12Jl. OA3D: 3A 51 lJ LO A, (LBTEAC) 
1232. OA40: 5F LO E,A 
12J3. OA4l: ED 52 SBC HL,DE 
1234. OA43: ll 14 00 LO DE,0014H 
1235. OA46: ED 52 SBC HL,DE 
1236. OA48: FA BD OA JP M,CAMBil 
1237. OA4B: JA 56 lJ LO A, ( CAMRE'l') 
1238. OA4E: JO DEC A 
12J9. OA4F: 28 05 JR Z,DECREM 
1240. OA5l: J2 56 13 LD (CAMRET) ,A 
1241. OA54: 18 37 JR CAMBil 
1242. OA56: 26 05 DECREM LO ll,05H 
1243. OA58: JA 45 10 LO A, (DAEl'IFR) 
1244. OASB: FE 01 CP 0111 
1245. OA5D: 28 16 JR Z,l'IODECR 
1246. OA5F: FE 11 CPllll 
1247. OA61: 28 20 JR Z,DECREG 
1248. OA63: 30 DEC A 
1249. OA64: J2 45 10 LO (DAEl'/FR) ,A 
1250. OA67: 6F LD L,A 
1251. OA68: 26 05 LD H,OSH 
1252. OA6A: 7E LO A, (HL) 
1253. OA6B: J2 99 11 LO (TIERET) ,A 
1254. 0A6E: 3E 02 LO A,02H 
1255. OA70: 32 561J LO (CAMRET),A 
1256. OA73: 1818 JR CAMBil 
1257. OA75: 6F NODECR LD L,A 

1258. OA76 3E 02 LO A,02H 
1259. OA78 32 56 lJ LD (CAMRET),A 
1260. OA7B 26 05 LD H, OSH 
1261. OA7D 7E LD A, (HL) 
1262. OA7E 32 99 11 LD (TIERET) ,A 
1263. OA81 18 OA JR CAMBil 
1264. OA83 3E 09 DECREG LD A, 09H 
1265. OA85 32 45 10 LO (DAENFR) ,A 
1266. OA88 6F LO L,A 
1267. OA89 7E LO A, (HL) 
1268. OASA 32 99 11 LO (TIERET) ,A 
1269. OA8D JA 48 13 CAMBil LD A, (LBTLDE) 
1270. OA90 32 51 13 LD (LDTEAC) ,A 
1271. OA9J JA 47 lJ LO A, (HBTLDE) 
1272. OA96 32 50 lJ LD (HBTEAC) ,A 
127J. OA99 El POP HL 
1274. OA9A Cl POP BC 
1275. OA9B Dl POP DE 
1276. OA9C FO El POP IY 
1277. OA9E C9 RET 



Linea Identificador Valor 

558 ACCION 041C 
173 ACDAT1 OOF1 
219 ACDAT2 014C 
260 ACDAT3 01A6 
248 ACUDAT 018B 
552 ACUMUL 040E 

1063 ALFAOO 08F7 
1100 ALFAOl. 0944 

377 ALMA CE 029F 
427 ALMDEC 0306 

1002 ASIGNO 0870 
2 BANVER 1354 
1 BATECR 1000 

904 BORRA O 0791. 
932 BORRAl 07BE 
317 CAMBIO 0226 

1269 CAMBI1 OA8D 
3 CAMRET 1356 

1191 Cl\MTIE 09E5 
653 Cl\MVAL 05AO 
298 CEROS3 0202 
776 CICLO O 0679 
778 CICLOl 0670 
948 CICL02 07E4 
958 CICL03 07FF 
971 CICL04 0821 
936 CICLOP 07C5 
372 CMPOTR 0296 

1070 COLOCX 0903 
11.60 COMPAR 09A4 

4 CONESP 1357 
5 CON PRO 1353 

1061 CONT64 08F2 
6 CONTCR 1001. 

1081 CONTIX 0920 
1050 CONVHD 08DA 

7 DAENFR 1045 
41.3 DAT1A9 02ED 
364 DATOl.9 0285 
532 DATOS O 0JE6 

8 DATSIG lllE 
9 DATSUB 1021 

149 DCEROS OOC4 
1264 DECREG OAB3 
1242 DECREM OA56 
1221 DEPROl. OA27 

627 DESPLE 0520 
16 DGTINl 113E 
17 DGTIN2 113F 
10 DIGCR1 1120 
11 DIGCR2 1121 
12 DIGCR3 1122 
13 DIGEN1 1129 
14 DIGEN2 l12A 
15 DIGEN3 112B 



Linea Identificador Valor 

750 DIGITO 0646 
752 DIGITl 064A 
754 DIGIT2 064E 
756 DIGITJ 0652 
758 DIGIT4 0656 
760 DIGIT5 065A 
762 DIGIT6 065E 
764 DIGIT7 0662 
766 DIGITB 0666 
768 DIGIT9 066A 

18 DIGSU8 1136 
1145 DIVISl 0980 
1147 DIVIS2 0992 
1148 DIVISJ 0993 
1132 DIVIS4 0978 

19 DTUTEI 1072 
289 ERROR O OlEA 
909 ERRORl 0797 

20 ERRPUN 1056 
21 ERRSIG 1055 

1223 ESPERA 0A2D 
68 ESTA8I 0002 
22 EXICER 1012 
23 EXIDTE 1017 
24 EXIPUN 1011 
25 EXISIG 1002 
26 EXITCR 1043 
27 ·EXITEN 1048 

519 EXTECT OJC8 
28 EXTETI 1071 
29 EXVATI 1072 
JO FACRET 1015 
Jl FALTCR 0578 
32 FALTEN 058B 

1130 FIN CON 0979 
769 FINNUM 066C 

33 FINPRO 1355 
109 FU!ICIO 0068 
809 FUNCil 0682 
546 GUARDA 0400 

34 H8CRIT 1004 
39 HBTDSP 1164 
35 HBTEAC 1350 
36 H8TECR 1041 
38 HBTESE 1190 
37 HBTLDE 1347 

439 INIDA1' 0323 
40 LBCRIT 1005 
44 LBTDSP 1166 
41 LBTEAC 1351 
42 LBTECR 1042 
43 LB TESE 1191 
45 LBTLDE 1348 

850 LECTUO 0711 
882 LECTUl 075E 



L1nea Identificador Valor 

584 LETRER 0470 
82 LIBREO 0024 

90l. LIBREl 078A 
208 LIMIDl. Ol.3A 
443 LIMITW 0320 
400 LIMITX 0206 
406 LIMITY 02El 
578 LIMPIA 0460 
290 LIMRAC OlED 
214 LIMTCR 0145 

46 MELIBR 0560 
47 MEPUNT 0573 
48 MESIGN 0568 
49 MESU8I 1130 
50 METCRI 1118 
51 METEMI 1138 
52 METENF 1124 
53 METES E 0593 

1225 MODTIE OA3l 
956 MSGENF 07F9 
984 MSGLIB 0844 
946 MSGTCR 07DE 
796 MULTIO 069C 
800 MULTil 06A5 
181 NCDATl 0108 
227 NCDAT2 0163 
385 NEXTOO 0284 
491 NEXTOl 0380 
152 NODATO OOC8 
507 NODATI 03AE 

1257 NODECR OA75 
728 NUMERO 0618 

l.l.42 NXTBil 0989 
l.l.35 NXT8IT 0980 

570 PR8279 0450 
484 PREGUN 0380 
163 PRIMER OODE 

1004 PRO CES 0875 
54 PROENF 1049 

847 READOO 070C 
879 READll 0759 
712 REGCAM 0602 
197 REGDAT Ol.26 

55 REGTSE l.160 
67 RESETl ºººº 717 SALIIJ1 0608 

718 SALID2 060A 
716 SALID3 0606 
918 SALID4 07A8 
917 SALIOS 07A6 
916 SALID6 07A4 
191 SEGUND OllC 

56 SIGTES 1163 
422 SIGUEl 02FE 
499 SIGUE2 039F 



Linea Identificador Valor 

540 SIGUE3 03F6 
562 SIGUE4 0426 
633 SIGUES 0529 
803 SIGUE6 06AA 
866 SIGUE? 073B 
864 SIGUES 0737 
l.06 SINOTC 0065 
929 SISO PE 07B7 

57 STCPOI l.700 
523 SUBEOO 0304 
773 SUBE11 0672 

l.l.25 SU CONO 0972 
621. TABLAl. 0501. 
624 TABLA2 051.l. 

58 TAENFR l.010 
l.l.6 TCRITO 007C 

59 TECDIS 3800 
359 TECPUN 027A 
l.68 TECSIG OOE6 

60 TECSUB l.020 
61 TECTIN 1070 

987 TEMPER 0850 
307 TENFRI 020F 
243 TERCER Ol.83 

l.206 TERFIN OA05 
62 TFIENF l.550 

71.4 TIEMPl 0604 
63 TIERET l.199 

451. TINICl 033C 
51.2 TMPINI 03B9 
71.0 VALORl 0600 

64 VARSUB 1022 
65 VARTEI 1046 

l.86 VEOATl Ol.13 
231 VEDAT2 Ol6B 
279 VEOAT3 Ol.02 
l.31. VERITC 009F 
344 VERPUN 0258 
l.54 VERSIG OOCB 
478 VESTil 0374 
322 VETAEN 0220 
458 VETINI 0349 

No. de lineas : l.277 
No. de errores: o 
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r:J ~Nattonal 
u ~Semiconductor 
~ Corporation 

"' ADC1205/ ADC1225 12-Bit Plus Sign 
g µP Compatible A/D Converters 
< General Descrlption Key Speclfications 

Tho AOC1205 and ADC1225 are CMOS, 12-bit pu, slgn 
succossivo approltlmatlon A/O convorters. TOO 24-pin 
ADC1205 ou1puls tho 13·b!I dala rosult In two 8-ba l1jtos, 
foonanod hlgh-byto flrst with sign extended. ~ la-pin 
AOC1225 outputs a 13-bit word In paraltcl for diroct 11\or­
face to a 16-blt data bus. 

• Rasolution-12 bits plus slgn 
a Unonrity Error-±% LSB and ±1 LSB 
• Convorslon Tlmo--100 µs 

Features 
• CompaUblo witti all µ.Ps 
• Trua dillerontlal analog vollaga lnputs 

Negativo numbcrs aro reprosentod in 2's complammt data 
formal All digltal signals are lul!y TTL and MOS corrp:!bblo. 

A unlpolar Input (OV to 5V) ean be aeeommodatod wrth a 
srrigla sv supp¡y, whilo a b!polar Input (-51/ to +SV) ro­
quiros the alld1Uon of a SV negativo suppty. 

• ov to sv analog voltogo rnnge wlth slnglo SV supply 

The AOC12'ose and ADC1225B havo a mrudmum roo-fin. 
earlly ovar temperatura of 0.012% al Full Scale, and thrJ 
AOC1205C and ADC1225C hnvo a maximum non-ftr'iMrity 
of 0.0224% of Full Scala. 

Connectlon and Functlonal Dlagrams 

1 
1 
1 
1 
1 

• TTUMOS input/output compatible 
• Low power-25 mW max 
• Standard 24-pln or 2S.pln OIP 

..,. 
mm "' -¡-¡ 

1 

1------91,. 

"" ""'""" "" Ttl..f'l11t9 

·"""" ~R' 

1 ~ 
1 """" 

L!------~-----1..--J 
"' 

ro<nm 

"'"" "" 

TUH/5478-3 

See Ordertng lnformaUon 

TopYlcw 



Absolute Maxlmum Ratlngs INot•• 1 & 21 
lf Mllltary/A11ro1paco apeclfled devlcea are requlrad, 
contacl tho Natlonal Semiconductor Salea Olflce/ 
Dlstrlbutors for avallablllty and 1pec1flcatlona. 
Supply Vollago {OVcc and AVccl e.sv 
Negativo SupplYVo!lago (V-) -15V to GND 
Logic Control lnputs - 0.3V to + 1 sv 
Vottage al Analog lnpu\s 

IV1N{+}• V1t-11-1l (V-)-0.3VtoVcc+0.3V 
Voltago al Ali Outputs, VnEF. Vos -o.3V to (Vcc+0.3)V 
Input Curronl por Pin ± 5mA 
Input Curront por Packngo ± 20rnA 
Storago Tomporaturo Rango ·-65ºC to + 150"0 
Package Disslpation al TA - 25ºC 875 mW 
Load Tomp. (So1doring, 10 saconds) 300"0 
ESO Suscopbbllity (Noto 12) BO.OV 

Electrlcal Characterlstics 

Operatlng Condltions !Notos 1 & 21 
TamporatureRango TM1Ns:T).~TMAX 

AOC1205BCJ, AOC12Ó5CCJ 
- AOC1225BCJ,ADC122SCCJ 

AOCI 20SBCJ~1. ADC120Sc6J-t 
AOC1225BCJ-1, ADC1225CCJ-1 

SupPly Vottago (DVcc and AVccl 
Nogativo Supply Voltago (V-) 

crcS:TA~70"C 
4.s Vcc to 6,o Vcc 

-15VtoGND 

Thc lollowing spocifJCSUonaapply!Of'DVcc = AVcc a. SV, VnEF = SV, fcLK - 1.0 MHz, V- ~ -5Vforbipo1arinputrnngo,or 
v- = GND lor unlpolar Input rango un/oss othorwi9e spoclliod, Bipolar input rango Is dorinod es -5.0SV S: ViN(+l s. 5.05V; 
-5.0SV !':: V1N(-I S: 5.0SV end ]ViN(+I - V1N1-1J ~ 5.05V. Unlpolar Input range 19 def\nod 89 -0.0SV !!::: V¡N¡-1 ¡OS: 5.0SV; 
-0.05V:,; V1N{-) ~ S.OSV and 1V!N(~l - V¡N¡-¡I ~ 5.0SV. Boldfacc llmlls epply trom TMrN toTu.AXi allolhorl!mits T11."' TJ 
= 2s~c (Notos 3, <1, 5, 6, 7). 

ADC1205BCJ, ADC1205CCJ ADC1205BCJ·1, ADC1205CCJ·1 
ADC1225BCJ, ADC1225CCJ ADC1225BCJ·1 ADC1225CCJ·1 Llmlt 

Parameter Condltlonl!I Tel!llcd Oeslgn Tested Oeslgn Unlts 

IN
ToytepB) Umlt Umlt Typ Umll Llmlt 

(Note 9) 1tMoto10' (Note S) (Noto 9) 'Note 10\ 

CONVERTER CHARACTERISTICS 
LiloarityError Unipolar Input 
ADC1205BCJ, ADC1225BCJ Ranga ±Va LSB 
AOC12058CJ·1, AOC1225BCJ· 1 (Note 11) ±1/z :t"h LSB 
ADC1205CCJ, ADC1225CCJ ±1 LSB 
AOC120SCCJ·1, ADC1225CCJ·1 ±1 ±1 LSB 

· Unadjustcd Zoro Error Unipolar Input ±2 ±2 ±2 LSB 
Raiir10 

Unadjustod Positivo and Nogative Unipolar lnpul ±30 ±30 ±30 LSB 
Full-ScaleError Rango 
lfogetive Fu!l-Scolo Error Unipolar Input ±Y, ±Y, LSB 

Rango, Fun 
Sca!o Adj. to 
Zoro 

lMarity Error Bipolar Input .. 
A0c12058CJ, ADC12258CJ Rango ±1.S LSB 
AOC1205BCJ· 1, ADC12258CJ· 1 (No1011) ±1.5 ±1.5 LSS 
.l.OC:1205CCJ, AOC1225CCJ ±2 

.T 
LSB 

..\OC1205CC.J.1, ADC1225CCJ-1 ±2 . ±2 LSB 
Jnadjusted Zoro Error Bipolar Input ±2 ±2: ±2 LSB 

Ranno 

~Justad PoslUve and Nogatlva Blpola.r Input ±30 ±30: ±30 LSB 
"til·Scala Error Ranno 
~egativo Full-Scalo Error Blpolarlnpul ±2 ~2 ·5· ±2 LSB 

Rango, Full 
Sc:Alo Adj. to 
Zcro 

~mum Galn Tomporaturo 15. . .. e:, .• .15 ppm/'C 
:9efficiont 

~mum Offset Temporaluro 0.5 . 1.5 ,·º·~ .. 1.6 PP~() 
"°tlficiont 

~um Vor:.r. lnnut Roslslanco 4.0 4.0 kO 
~~urnVn~~ ln"ul Roslstanco 4.0 4,0 kO 

,..._ 



Electrlcal Characterlstlcs ¡eonunuodl 
Tho lollowlngspoclflcaUonsapplyforOVcc ... AVcc ... 5V, VREF = 5V, fCl.K - 1.0MHz, v- • -5Vforblpolarlnputrango,0t 
v- ... GND for unlpolar lnpul rango unloss othorwtso epeclflod. Bipolar Input rango Is doflnad os -5.0SV $ ViN(+I ::; s.osy. 
-5.0SV !: ViNt-1 s: 5.0SV and lviN(+) - V1N1-JI ~ 5.0SV. UnJporar input renge is dofinod as -o.osv s V1N(+I ~ 5.osv; 
-0,0SV ~ V1N(-) ~ 5.05Vand IV1N( 1) - V1N(-¡I ~ 5.0SV. Boldface llmltaepplytrom Tu1N toTMAx:all olhorllmltsTA,. lJ 
... 25ºC (Notos 3, 4, 5, 6, 7). 

ADC12068CJ, AOC120SCCJ ADC1205BCJ·1, AOC1205CCJ•1 
ADC1225BCJ, ADC1225CCJ ADC1225BCJ·1, ADC1225CCJ·1 

lJ,. 
Parametor Condftlons 

TYP 
Teated DHlgn 

Typ 
Teetad Oulgn 

"""' Umlt Llmll Llmll Umlt 
\Noten) 

(Hota9} (Nola 10) 
(Nola8) 

(Nole9) (Nota 10) 

CONVERTER CHARACTERISTICS (Continuad) 

Mlnlmum Analog Input Unlpola.r Input GND-0,05 GN[)..(),05 GND--0.05 
Vollaga Ranga 

Bipolar Input -Vcc-0.05 -Ve-o.os -Vcc-0.05 V 
Rango 

Maximum Analog Input U ni polar Input Vcc+0.05 Vcc+0.05 Vcc+0.05 V 
Voltaga Rango 

Bipolar lnpul Vcc+0.05 Vcc+0.05 Vcc+0.05 V 
Rango 

oc Common-Modo El'TOf ±Ye ±% ±Y. ±Vi ±V. lS8 

Power Supply Senstüvity AVcc, ... DVcc-
SV±5%, 
v---5V±5% 

ZeroEtror ±% : ±% ±V, LSB 
Positiva and Negalivo ±y. .. ±% ±% LSB 

Full-Scale Etror 
UnoarityError ±% ±y, ±Ye LSB 

DIGITAL ANO DC CHARACTERISTICS ~¡~·;' ~.t'-,.-. , .. 
V1NC1l• logical "1" Input Vcc""S.251/, 2.0 •• .. ,'. ~ •\ .:·~ · .. . · 2.0 2.0 
Voltage (Min) Ali lnputs excopt IT·-

CLKIN 

V1N{O)o Logical "O" Input Vcc""'4.75V, o.a 
.. :- . ,:;; o.a o.a 

Voltago (Max) Ali lnputs exeopt 
CU<JN '" •"' . 

l1N(ll• LogicaJ "1" lnpul V1N""sv 0.005 '·r.·_D.OO?J: "" Current(Max) ;·.~. 

:;;_,;, .. \{,~:~~) l1N(O}o Loglcal "O" Input V1N'"'ov -o.oos -1 . -1 

"" Curront (Max) 

Vr+ (Mln), Minlmum Positivo· CLKIN 3.1 2.7 );~·~): - :2,1 2.7 
Golng Throshold Voftage 

.. •:"" . .,~'..::." 
Vr+ (Max). Maximum Positiva- CLKIN 3.1 3.5 ... 1•'-:.•:<F :'.].~:i. : 3.5 .. 3.5 
Golng Ttvoshofd Voltaga .. : .......... . .... > ~L ":· 
Vr (Min), Mínimum Negativo- CU<IN 1.a "1.4: 1>· ' ¡ .. ·~;'·~::":. ·H ... y 
Going Throshold Vol lago 

1 • :;; 

Vr- (Max}, Maxlmum Negativo-- CLKIN 1.8 .. 
~r;: 1

• :~ .. 377 ¡;;.;1 • .a .. '.;zi 2.1 V 
Golng Threshold Voltago .,. 

'. ~-· 
: 

VH(Min), Mlnlmum Hysterosis CLKIN 1.3 ·o:s ;;'¡":.,~ kl'~'f'. "·':o.a' ··. '' ~.u· ·v 
[Vrt (Min)-Vr-(Max)] ».«· .. '· 

VH(Max), Maximum Hystorosls ClKIN 1.3 ·2.1 ,.\'"i. •2':;'": ".""'1.3 ... ¡:'.' ~1. .. ~~ y 
fVr+(Maxl-Vr-{Mln)] 

: .. ,.:.,,, 
, - ·~·· ---·,-•.;,;:', 1 '.~~ 



Electrlcal Characterlstlcs ceonunuedJ 
Thefollowlngspocif1Cationsapplyfor0Vcc:·- AVr:x; .. SV, VAEF - 6Y,fcuc,.. 1.0 MHz. V- • -5Vforblpolarinputnlng9/o( 
v- *' GNO tor UnJpolat &iput raoQQ unloss o!hoMiso spociflod. Bipolar Input rango is denned as -5.05V :s: ViN(+) ~ 5.05V; 
-5.05V s V1Nf-I :s: 5.DSV and IVtNI+) - YINf-11 s: 5.0SV. Unlpolar lnput rango Is definod as -0.05V :s: ViN(+I:::: 5.0SV; 
-0.0SV:::: V1N{-) :s: 5.0SV ancf MN(+) - V1N(-1! :s: s.osv. BoldfacellmhaapplyfromTutN toTUAX;allotherllmilsTA D TJ 
- 25"0 (Notes 3, "4, 5, 6, 7), · · 

ADC120!5BCJ,ADC1205CCJ ADC1205BCJ-1, ADC1205CCJ-1 
ADC1225BCJ,AÓC1225CCJ ADC1225BCJ-1, ADC1225CCJ-1 

Umlt 
P•rameter Condltlona 

Typ 
Tntod Dulan Tosted Da1lgn Unll1 
Umlt' Umlt TYP Umlt Llmtt 

(Note O) 
(Note 9) (Note 10} 

(Notol} 
(Noto•) (Nota10) 

DIOrfAL AHD DC CHARACTERISTICS (Contlnu&d) 

VoUT(1)• loglcal "1" Outpot Vcc-4.75V 
Voltage(Mln) loor- -360 µA 2.4 .. 2.• .... V 

IQUT•-10µA 4.• 4.S 4.5 V 

V()(IT(OJ• l.oglcaJ "O" Qutput Vcc-4.75V 0.4 0.4 0,4 V 
Vollage{Max) lour•1.6mA 

lcxrr• TRl-STATEOtrtput Lee.kago Voor•OV .... 0.01 -· -0.01 -0.3 -· µA 
ewrant(Max) Voorr35V 0.01 • 0.01 0.3 • "" lsoi.JRCE• Output Sourco Curre ni Vour-OV -12 -e.o -12 -7.0 -o.o mA 
('wtin} 

ls1NK• outplrt Slnk Current (Mln) VOUT-SV 16 a.o 16 9.0 a.o mA 

Dio::. DVcc Supp!y Currant (Max) fCt..K-1 MHz.CS-1 1 • 1 2.5 • mA 

"lec. AVct:; Supply Curronl (Max) fa.K-1 MHz,'OS.,.1 1 • 1 2.5 • mA 

1-, v- Supply CUrrent (Max) ICU<=1 MHz,l:S•1 10 100 10 100 100 µA 

AC Electrlcal Characterlstlcs 
Tha followtng ap&ciflcatlona apply for OVcc•AVcc- 5.0V, r,• t1"" 20 ns 11nd TA ... 25"C unless olhOfWfse speclfied. 

Typ 
To1ted DHlgn Umlt 

Parametor Condltlons Umlt Umlt 
(Note8) (Note e) (Note 10) Unlt. 

fcuc. CIOCk Froquency MIN 1,0 0.3 MHz 
MAX 1.0 1.S MHz 

C!ock Du1y Cycl• MIN 40 " MAX 60 " Te;. Converalon Timo MIN 109 11fct.K 
MAX 109 11fct.K 
MIN fcuc-1.0 MHz 106 l'9 
MAX fcLK• 1.0 MHz 109 "' twrWiflL. WA Pulse Wldlh MAX 220 350 ns 

W;c. Ac:cass Time (Oolay from Ct.=100pF 210 340 ns 
Faltrug Edgo of M to 
Output Do.ta VaHd) (Max) 

11H. tot-i. TAl·ST ATE Control (De1ay RL=2k,Ct,=100pF 170 290 ns 
from Rlsing Edgo of RU to 
Hl.Z Stalo) (Max) 

tpD(REAOVoon. AD or wn to 250 400 ns 
READYOUT Oeh!ly (Max) 

4iooNTJ 1Ul or WR" to Ae&et ol TNT 
{Max) ' 

250 400 na 

llot• 1: Abaolu' .. Ma.dmum Rillngt l!del.IO llrnlb b9rciidwtiictldam8oe to the dovtc. mrfOCCU'. oc andAC aléClñcal apoc:lllC&llonl da not appl1wt*I opo:ir1tlng 
'- d.....toe beyorxl M spodíoed opclfl!lng ratlrlgl. 
lloi. 2:Al1 YOll.llgo, llfll mo81U'od~reapect l::i grooocl,unl- olflctnomo apocin.d. 
Ilota ~A partsttlo 111nor dlode 0>11.!1 lnlamtfy trom AVr;c and OVcc to ground. Thls paruilie ZClf\C!f hu 1 typlr;a1 brotl<down vohtgo ol 7 Voo 



AC Electrlcal Characterlstlcs ceonunuod) 
Hote 4: TlllO on-cNp <iodM aro hd IO each analog ir9ut u lhown below. 

""'""' 
-

1 .... , 
GRYwll-I TllllCTllMAl.tlllCVtm 

-
TL/HIMTll-4 

Errl)r1 In IM AJO ~can OCCU' l1 u-doodu- forwttd bi•Md mcw• ltl&n 60 mV. nu rn94111 IM.tH AV ce and OVcclll• minlmum {Uli Vccl aodV- 11 
nW1imum {-4.75VocJ, u-.ealt lllUllbe $ 4.8Voc. 
"°''e: A diodG odtts betwoen arWog Vcc aod dlgl'.al Ve,. 

1 
1 

AYcc ID--tT TOlllfEMALCIRtufllY 

DVcr e---J--í.-. lO IKTtAH.lt. CIACUITAT 
1 
1 TL/IUSl!te-20 

To gu&tanl .. •CQJrtcy, it il r~td thlt u,. AVa:; and OVcc be COMteltd \ogtlhel IO 11 pa.otOI supply ~ s.epar11t1 bype." llh- •l Mdl Va:. pirL 
Hot• 8: A i:flOde erllU betw-1 anslog grcx.ncl ud dogllal gr~ 

AKAl.OlilftOUllD a---r TOllITTNIAl.tl~CUITRT 
OlllT.lt."'®1111 o---!-. TOllODVW.DatUITlT TVlllSSTll-21 

-ro guarani.a ~ICi. K Is raquWod tN.t ~ analoQ ;round and digital Qfovnd be COMOetod tooollw txiema!ly. 
'Hola 7:/v:t:IJnqlsg.iat'll'llllld 11ICLX•1.0 MHL Al hlghefdoelt !rlll!fURnei9s &CCLTlcy may d.gradt, 
HollA:T)'Plcallareat25'Caodr'P!'atenlmotlllill'j~norrn. 

Holl t: TMlld and gu&rltltMd lo Nallonl1'1 AOQt. jAvlll'lgl Ou!golng Ouaify LllV'OI). 
tlol• 10: G~. but not 100% p1ock.o:;bon losted. TheN lmlu 1110 not llNd lo c:.ak:ul1111 outP>g q..allfy W.-ela. 

tlol• 11: lJMarit)' IWTOf il dofwlld u lho dirwtallonofthe anatog Y1lue, eiqll'euod n LS81, frotTI 111e 1tral;hl lnl whleh puset lhrouCfl polltt.'ll lul ICalll andtlfO. 
alter 1d¡lmlng nm ..mr. (So. F1ginf lb 1nd I~. 

Holl 12: Human bodymotW; too pF ~od ttwough 11.5 kn relltto1. 

¡~¡0,1111.1111,1111 
140MJD,tl11,1111,111D 

tr1a.oooa.ocouc110 
1110,0DOO,Otl:lO,OOD1 
!DJ0,0000,0000,0000 

1,1111,1111,11111-11 
1,'1t1,11tl,111Dl-!i 

t,DOOO,DOOO,I001f-«IM) 
1,0000,mDO,DCIOOt--I 

AIC4LOGllll'llTYOU'Allf.{Y11t•l-V1111-1I 

FlGURE 11. Tran1ferChar11chtr11tlo 

+ ... 



FIGURE 1b. Slmpllfltd Error C~rv• n. O:utput Cod• Wlthout Zero and Ful11cale AdJu1tment . . 

-11 .. 

FIGURE 1c. Slmpllfled Error Curve va. Oulput Cede atter Zciro/Fullaeale Ad]uatmenl 

~~ 
,.,_=~'11:1-

DAUOUl~~­
~~ 

FIGURE 2. TRl.STATE THI Clrcultl and Waveform1 



Tlmlng Dlagrams 
Transfer Charecterlst:C for ADC1205 and ADC1225 Unfpolar Input Aange and Bipolar Input Ranga (d!gltal oulput codas va tila 
dllforonce of tho Bllalog fnputs ( V1N(+J - YIN(-)]) 

" 
... ------------------------0-------o------

HIClltmDfrADClm tDWlmDltlDClmi 
1J.arttlATAOllADC1m l:J.llTUTADNADt1m 

FIGURE 3. Timlng O/egram 

"""~ ~Olll} lnita1.1.11uuo 

llWYOUT 

FIGURE 4. Ready Out 

"~ "". 
DAl>DUT ¡-..... ,

4
,...._ 

"'_.if 
FIGURE 5, Data Out 
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Functlonal Descrlptlon 
1.0 THE A/O CONVERSION 

1.1 ST ARTING A CONVEASION 
Whan usfng the AOC1225 or AOC1205 with a microprocos· 
sor, startlng an A·lo-0 converslon Is llko writlng In an oxter· 
nal memory localion. Tho WA and ~Hnos aro usad to stert 
tho convorsion. Tho s!mplifi(ld logic (F'l(llJm 6) shows lhol 
tho fa!!lng edge of WA wllh CS low clocks tho D·type l!ip. 
flop and inltlates lho conversion soquenco. A now conver· 
slon can thoroloro bo roslar1ed befare lhc ond of lho provi. 
ous soquonco. iÑT going low Jndicates tho convorsion's 
end. 

1.2 THE CONVERSION PAOCESS (Numbers dealgnated 
by() refer to portlonsof Flgure6.) 
Tho SARS LOGlC [2] controls tho A-to-O convorslon pro­
coss. Whon 'sars' goos hlgh tho clock (clk) Is ga!od to tho 
TIMING GENERATOA (9). One of tho oulputs o! tho TIM· 

· ING GENEAATOR, Tz, providos tha clock lor tho Succes­
slve Approxtmatlon Roglslor, SAR LOGIC (5). The Tz clock 
ralo is Y1 of U1e CLK IN froquency. 

lnpuls lo tho 12-BIT OAC [11} and control ol the SAMPLED 
DATA COMPARATOR {10) slgn logic aro provldod by tho 
SAR LOGIC. The llrat slep In thO convorsion procoss Is to 
sol lho s!gn to posltlvo (logic 'O') nnd lho input of tho DAC to 
000 (HEX nolation). rr th~ dilferantiat inpul, V1N(+¡-V1N{ ·)• 
IS pos!livo tha sign blt will romaln low. 11 il Is nogative tho 
slgn b!t will bo sel hlgh. DilfcrontJnl inputs of on1y a lew 
hundred mlcrovolls are enough to provide fuir logic swlngs 
al the output of lho SAMPLED DATA COMPARATOR. 

Tho slgn bit indica tos tho polarity of lhe dilfaronlial Input. lf il 
is sol high, tha naga!No Input musl havo boon groater than 
tho positivo Input. By rovcrsing the polarlty of lho dillercntial 
lnpul, V1N(+I and V1N{-J aro intorchanged and tho OAC 
seas !ha negaltve input as positiva. Tho Input pclnrity rever· 
sal le done digitally by changlng tho t!ming on tho input eam­
pling ·switchos of lho SAMPLED DATA COMPAAATOR. 
Thus, wlth almos! no ndditionat circullry, !ha A/O Is oxtond· 
ed from a unipolar 12·bil lo a bipolar 12·blt (12·bil plus slgn) 
devlce. 

Altor delormining tho lnput potnrity, tho converslon pro­
coeds with tho succossJve approiOmation procoss. The SAR 
LOGIC successivoly Irles each bit ol tho 12-BIT DAC. The 
most significan! bit (MSB), 811, has n wuight ol 'lz of VRi:I-· 
Tho neirt bit, 810, has a woight of 1,4 VREF· Each succossivo 
bit is roduced In wcighl by a factor ol 2 which glves !he loas! 
sigmficanl bit (LSB) a weighl of 1/4096 VnEF· 

When the MSB rs triad, tho comparator compares tho OAC 
output, VREFl2, to the enalog Input 11 tho analog Input Is 
groator than VREF/2 tho comparntor tells tho SAA LOGIC to 
set tho MSO. lf !he analog Input !:> loss !han VAEF/2 tho 
comparator tells lho SAR LOGIC to roset the MSB. On tho 
next bit-test tho OAC output wHI olthor 00 'la VREF or y, 
VREF dopondlng on whothor tho MSB wna sol or no!. Fo!· 
lowlrlg thls soquonco lhrough far each succoss!vo bit will 
approximale the analog Input to with!n 1·blt (ono part In 
4096). 

On completlon ol lho LSB bll-tost tho convoraJoi:i-complolo 
llip-llop (CC) Is sol. slgnilying thal lho convorslon is finlshod. 
The ond·of..convorslon (EOCJ and lnlorrupt (lÑf} Unes aro 
no! changad al thls Ilmo. Somo lntcmal housekeep!ng tnsks 
must be comple1ed belore tho outsido world Is nolifled that 
the convorslon Is finlshed. 

Soltlng CC onablos tho UPOATE LOGIC {12}. This logic 
conlrols tho tronsfor of data from tho SAR LOGIC lo the 
OUTPUT LATCH 161 and roscts the inlomal loglc In prop¡¡. 
ration for a new conversJon. Thls moa.ns that when EOC 
goos high, o. now convorsion can bo lmmodiatoly slllr1ed 
slnco tho Jntomal logic has alroady been reset. In lhtl samo 
way, date Is transforrod to tho OUTPUT LATCH prior lo is· 
suing an interrupt. Thls assuros thot dnla can bo roed lmmo­
diatoly altor JNi goes Jow. 

2.0 READING THE AJO 
Tho ADC 1225 makos all thlrteen bits el lho convoniiori 
resutl ovailablo Jn pamllol. Taking CS and AD low eriablcs 
tho TAl·STATE~ output buflers. Tho converslon rosult Is 
ropresented In 2's complemont lormat. 

Tho AOC1205 makos tho convorsion reeult avaHablo In two 
elght·bll bytos. Tho output lormnt Is 2's complamonl with 
oxtanded slgn. Dala Is righl jusliliod and presentad high 
byto lirsl With ~ low and Si'ATUS h!gh, lho hlgh byte 
(0812-088) will bo onab!od on the outpul buffors lho füst 
Umo füJ goos low. Whon tl:O goes low a socond time, tho 
low byte (007-080) will be onablod, On each roed opera. 
tion, !he 'byst' lllp-nop Is togg!od so lhD.I on successivu 
reads altomate bYies will be avo.ilablo on the outputs. Tho 
'byst' flip.f!op Is always resal to tho hlgh byto et the ond ola 
convorslon. Tablo 1 bolow shows !he data bit locations on 
the ADC1205. 

The AOC1205's STATUS pin makes il possiblo to roaci !he 
convcrsion status and lhc stato of the 'byst' flip·llop. \Vith 
RO. STAT'ü'S and CS Jow, thrs lnforma.tion appears on thO 
dala bus. The 'byst' status appcars on pin 18 (08210810). 
A low output on pin 18 lndlcates that tho noxt data road Y11íl 
bo tho high byte. A high output indicates Uu.t tho ncxt data 
read will be lhe Jow byto. A high status bit on pin 22 (DBBI 
0812) Jndicales thal !he convcrsion Is in progress. A hlgh 
oulput n;:!poars on pin 17 (081/089) whon tho converslon 
Is complctcd and tho data has been transforrod to tho ou1· 
pul lntch. A high output on pin 16 (080/0BB) lndicales lhal 
!he conversion has boon comploled and tha data Is roady to 
read. This status bit Is resal whon a now convorslon is lnitia· 
led, dala is road, or status is read. Whcm roading a conver· 
sfon rosult, STATOS shou1d Always be brought high al loasl 
600 ns beloro RO goos low. 11 tho converslon status in/or· 
mal.ion l'I not nMdod, tho STA'fúS' pin ~hou!d be hnrdwircd 
to v+. Tablu 2 summarizos the meanings el tho loor status 
bits. 

TABLE J. Dato Bit loeaUons, A0C1205 

IGH aYTE DBt2 oa12 0812 0812 0811 0810 089 08 

OW BYTE 087 086 085 DB4 083 082 001 08 

TABLE 11. Status Bit Locallons and Moanlngs 

Status Slatua Condlllon to 
Bit Bit Mcanlng Clonr Sl!l!US 

LocaUon Bit 

086 SAAS "Hlgh" !ndk:atus that 
the convorsion Is In 

progross 

DB2 BYST "low" fndicates thal Statuswri\e 
tho nold data read Is ortogg!alt 

the hlgh byte, with data 
"High'' Indico.les thal roed 
lho neld dala road is 

tho !ow byte 



Functlonal Descrlptlon (Continuad) 
TABLE 11. Status Bit LotaUona and Meanlnga 

(Continuod) · 

Status Statua COndlUonto 
Bit Bll Muntng ClerarStatu1 

LocaUan Bit 
081 EOC ''Hlgh" lndlcntea lhat 

!ha eonvorslon is 
comp1atodanddata Is 

tmnsforred lo the 
output latch. 

ceo INT "Hlgh" lndlcatas lhat Oataroador 
ltisthoondofthe sta\usread 
convorslon ond tho orstatus 

dBta Is ready to roed write 

3.0 INTERFACE: 
3-1 RESET OF IHTERRUPT 
M goes low al tho ond of tho convorslon ltnd indlcatea that 
data la transforrod to the output latch. By reading data, ITTT 
will be rosot to hlgh on tho loading od99 ol lhe flrst roed (~10 

~~:>~1:~ ~=~~~.thO loading (falllng) edge o! 

3.2 READY OUT 
To slmpUfy lho hardware connoction to hlgh speod micro­
procesoors, a REAOV OUT llno l!!i provldod. This e.11ows tho 
A-to-O to lnsert a waft stato In lho µP's roed cyclo. Tho 
equtvalont clrcutt and lho Umlng diagram lor READY OUT Is 
stiown In F19urss 7 and B. 

"º"'~ ts•Wll 

te llE.AOTOUT 

TUHISf;lll-8 

FIGURE 7. READY OUT Equlvatent Clrcult 

liiii::=:J: 

READYOUT 

"'" (DB0-0812) 

TLIH/!11175-10 

FIGURE O. READY OUTTlmlng Dlegram 

3.3 RESETTING THE A/O 
All the lnternal loglc can be rosal, whlch wm abort any coll' 
verslon In procoss and rosot the status bits. Tho roso\ func­
ticn Is achleved by performlng a status wrtte (crs, WR ancl 
S'fATUS are low). 

3.4 ADOITIONAL TIMING ANO INTERFACE OPTIONS 

AOC1225 
1. WR and ffi5 can bo tiod tO{lelhor wlth CS low conunu· 
ousty or strobcd. The provlous conversion's data will be 
available whon lho WR and ® aro low as shcwn bclaw. 
One drawback Is lhal, sinco the conversion is s:<:irtod on the 
faUing edge and lho data road on tho rising edgo ot wn1ro5, 
tho first dala aceoss wm have orronoous lnlonnallon do· 
ponding on lha power-up stato o! the interna\ output latch· ... 
\f tila Wl'i/J''ílS strobe Is longar !han lho conversion timo, 
TN"tR wi11 novar go low to slgnal lho ond of a convorslon. 
The conversion wiU be complotod ond lho output latcheswUI 
be upde.ted. In thls case lhc REAOV OUT signa\ can be 
usad to senae the ond ol the conversion &lnce it will go low 
when the output latchea &e bolng updalcd. 

FIQURE9 



Functlonal Descrlptlon (Continuad) 

B ~ .... -------------'L.-----·-----· 
liii 

¡¡; ---¡L-----------..;...J·+ 

READTOUT 

'"' (DBG-60812) 

FIGURE 10 

es--,.._ ______ _, 

:---re---: 
¡¡; 

RU»YOUT ---------------' 

(oeo~:i~ ---------------<e:::>>------
FIGURE11 

"------------'------------
liii 

¡¡; -----------------------
WJIYOVT. - . 

FIGURE 12 
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~-----------------------~ 

READYOVT 

(080-:~; -----x'-------º;.;l;;..D :;.DA;;:.IA;_ ____ _,>C"ffiF§-

DATA 
(OB0-0012) 

n.JHl~T0-29 
FIGURE 13 

When uslng thla mothod ol convorslon only one strobo Is 
nocossary a.nd tha rlslng edge of WAlfüJ ean be usod to 
rosd lhe curront convarslon rosults. Thoso mathods reduce 
the throughput timo of tho convorsJon slnca tha AD and W11 
:yclos aro combfnod. 

2. With tho standard tlmlng WR pulas wfdth longar than tha 
r;onvershn timo a convorsion is comploted but tho TN'FÁ will 
novar go low to signa! the end ol a convorslon. Tho outpul 
latchos wil/ be updnled and valid lnformaUon wtll be avail· 
ablo when tha Rl5 cycla Is accompUshed. 

RUJ>YOUT -----' 

DATA 
(D1iO-OB7) 

3. Tying CS and AD row cont1nuously and strobing WR" lo 
lnilialo a convorslon w!ll a/so ylold vnlld dala. The im'R wfll 
novor go low to signa! tho ond ol a converslon alld tho 
dlgltal outputs wUJ alwaya be onabled, so uslng mTA to 
sttobo the Wl1 lino fer a conlinuous convorsJon cannol be 
dono wilh lhls part. 
A simplo stand·alono circu!t can bo accompllshod by drtvfng 
WF1 wilh the Inverso ol the READY OUT signal using a sJm­
ple !nvertor as shown bolow. 

' ' ~!~~~-
-. ~~.~~~ 

MOST 

"''IFWfi "" 
l.CJ.Sl 

SIG1'!1nc:>J/T 
em 

FIGURE 14 



Functlonal Descrlptlon (Continuad¡ 
ADC1205 

Case 1 wou1d be the only ono that would eppy to the 
AOC1205 Blnce two 'fi'B atrobos oro nocos.sary to retrleve 
the 1 :J bits of lnformatlon on the 8 bit data bus. Slmulla­
naousty stroblng WR and Rl5 low wlll enable tho most signif­
lcant byte on 080-087 ond start a converslon. Pulsing 
WR:/RD low beloro tho end of thls conver&ion wm enablo 
tho loast slgnlílcant byte o! data on tho outputs and reslart a 
converaion. 

4.0 REFERENCE VOLTAGE 
Tho voltago opplied to lhe roference Input of tho convertor 
dGflnes !he voltago span of !he analog inputs (tho dilferenco 
between V1N(+) ond Vml-l• ovor which 4096 poslUvo out­
put codos and 4096 negativa output codos oxisl. Tho 
A·to-D can be usad In oilhor ra.tlometrlc or absolule rofor­
ence appllcatlons. VAEF mus! bo cormocted to a voltago 
source capeblo of drlv!ng tho reloronco Input teslstanco 
(typlcally 4 kn). 

In e mUomotrlc systom, \he enalog input voltage is propor. 
tionol to tha voltago usad for tho A/D roforence. When thls 
vo\lago Is lhe system power supply, !he VAEF pin can bo 
tled to Vcc. Thls tochnlqua telexes tho stablllty requiremom 
of tha syslom roterenco as tho analog Input end A/O rofor­
enco move togother mllintalning the sama oulput coda for a 
glven lnpul condlUon. 
For absoluta accuracy, whero tho analog Input verles bo­
tween ver; speclllc vcltaga llmlts, lhe roloronce pin can be 
blasod with a time and temperatura stablo voltago sourco. 
In general, lho magnituda o! the roforertCO voltage wlll ro­
qulre an lnlt!al adjustmonl to null out full-scale orrors. 

5.0 THE ANALOG INPUTS 

5.1 DIFFEAENTIAL VOLTAGE INPUTSAND COMMON 
MODE REJECTION 
Tho dlfforentlal lnputs of !he ADC1225 eod ADC1205 actu­
ally reduce lhe ettocts of common-modo Input noiso, i.e., 
&lgnalscommon to both ViN(+J and ViN(-) lnputs (60 Hz Is 
most typlcal), Tho tima lntorval botwoen sampllog the "+" 
end "-" Input Is 4 clock poriods. Theroloro, a changa In the 
common-mode voltage during thls short Ume lntorvel may 
causo convorslon errors. For a sinusoidal common·mode 
slgnal tho orror wou1d bu: 

VERROR(MAX) ... VpEAf{ (211 fcM) fe~ 
whera fcM Is the lroquency o! tho common-modo slgnal, 
VPEAK Is Ita peak voltage valuo ond lcLK is tha convortor's 
clock froquency. In most cases VERROR wm not be slgnlfi· 
cant. Far a 60 Hz common·mode signa! to gonerate a Y4 

LSB error (300 µ.V) wilh lhe com·or1or runnlng at 1 MHz lts 
peak value would havo to be 2oomv. 

6.2 INPUT CUAAENT 

Duo lo tho sampnng natura ol tho analog lnputs, short dura­
Uon epikes of curronl enter lho "+"Input and oxlt the .. _ ... 
Input at the load!ng clock edgas during tho actual conver· 
&Ion, Theso currents docoy rapldly and do no! causo ofrors 
at tho lnlomal compatator Is strcbOd at !he ond el a clock 
perlod. 

5.3 INPUT BVPASS CAPACITO AS 
Bypass capacltors at the inputs wlll average tho curren! 
&plkas monUoned In 5.2 and cnuse a OC curront to flow 

through lhe output roslstance ol lho analog signa! sourco. 
Thls chnrga pumplng ecUon Is wotse lor contlnuous conv01• 
sicns with tho V1N(+) input voltago al fuU-scale. Fer conlinu. 
ous convorslons wilh a 1 MHz clock froquoncy and lh~ 

ViN(+) lnput al sv, lhO average Input curront Is approximata. 
ly 5 µA. Fer thls reason bypass capacllors shculd not be 
'Used al !he analog inputa for hlgh reslstance source! 
(RSOURCE 100 n). 

11 Input bypass capscitors aro naceSsaJ}' for nolse flltorhg 
nnd high sourco roslstanco Is doslrablo to mini miz e capacilor 
size, lho dotrimontal olfoets ol tho voltago drop across lhis 
input roslstanco, duo to lho avorago varuo o! tho Input cu1• 

ront, can be minlml1ed wilh a lufüacalo ad¡ustmont whilo lho 
glvon so u reo roslslance and Input bypass capacltcr aro bo!h 
in placo. Thls is olfectivo bocauso thó avorago valua ol tho 
Input curron\ is a llnear luncUon ol lhó diflorcmtial input volt· 
ogo. 

5,4 INPUT SOURCE RESISTANCE 
largo valuos of sourco reslstance where en Input bypas!I 
capacttor la not used, wlll not cause errors. as the inpul CU!'· 

ronts sotuo cu\ prior to lhe compruison timo. U a low pass 
filler Is roqulrod in lho system, use a low valuod serios rosta· 
ter (A s:.100 O) lor a passivo RC soctlcn or add an op amp 
AC active 1cw pass filler. Fer low source re&lstanca sppllca· 
lions, (AsouRCE.S: 100 O) a 0,001 µF bypass capacilor al 
tho lnputs will pravont pickup duo to serios load lnductancs 
o! a long wlro. A 100 n serlos resistor can be usad to lsolato 
this capachor - both the R and C ere placed outslde tho 
feodback loop - from tho output of en op amp, 11 usad. 

5,5 NOISE 
Ttie leads to lho nna!og lnputs should be kopt as &hort as 
posslblo to mlnlmtze Input nolso coupllng. Both nclso and 
undeelred dlgttal clock coupllng to theso lnputs can cause 
orrcrs. Input lillorlng can bo usad to reduce the ollocts el 
thoso sources, blJl carolul noto should bo taken ol secticns 
5,3 and 5.4 11 lhls rauta Is 10.kon. 

6.0 POWER SUPPLIES 
No!so splkos on tho Vcc supply line can causa convorslon 
orrors as tho comparator wm rospond to thl& nolse. Low 
lnductanco lantalum capadtors ol 1 µF or greater aro rec· 
ommended lor supply bypasslng. Soparato bypass caps 
should be placüd clcso to tho DVcc and AVcc, plne. 11 an 
ufoogutaled voltagn sourco is ava!labla In tho &ystom, a sep­
nralo LM340LA2·5.0 vcltago rogu1ator lar tho A·lo-O's Vcc 
(and other analog circu!try) wl!I greatly reduce dlgl\al nciso 
on.lho supply lino. 

7.0 EARORS ANO REFERENCE VOLTAGE 
ADJUSTMENTS 

7,1 ZEROADJUST 
Tho zoro orror ot the A/D convorter relates to tha tocaUon 
of !he first risor el lho transfor functlon nnd can be moa· 
sured by groundlng the V1Nt-) input and applying a sma!l 

~:g~i1!1~~::!s:~::~:e 1~!0aJ V~ ~hi:~~~~~ ~~:: 
sary lo jusi causa an outpul ~igital codo trenslUon lrom ali 
zeroes to 0,0000,0000,0001 and the ideal % LSB valuo CY1 
LSB-0.61 mV fer VREF .. 5 Voc). Zara error can bo adjust· 
odas shown In F19uro t5. V1N(+) Is torced lo 0.61 mV, nnd 
V1N(-} Is forced to OV. Tho potontiometer Is adjusted unt11 
lhe dlgltal oulput codo changos hom ali zarcos to 
o.ooo,oóoo,0001. 



Functlonal Deacrlptlon 1eonunuedJ 
A afmpler, although allghtty losa accurale, approach In to 
ground V1N(+) and V1N<-I• and ad}ust fOf an zecoa at.lho 
outpuL Error wlll bo well undor %: LSB lf thll adfustmont Is 
dono 80 that lhe potontlomoler Is "oonter&d" wlthln the 
0,000,000 rañQo. A ~o vOltago at tho Vos Input wm 
reduce tho output code. Tho ad/uslmont iang& Is +4 to 
-SO LSB. 

FIGURE 15. Zero Adjust Ctrcull 

7.2 POSmVE ANO NEGATIVE FULL·SCALE 
ADJUSTMENT 

Unlpolar Input.a 

+SV 

Apply a dlfferentie.l lnpot voltago whlch Is 1.5 LSB bolow lhe 
dealm~ analog tull-scalo voltage lVF) and adjust lho magni· 

Typlcal Appllcatlons 

'lnpulmutt~.o!TMI 

turnonlnill.mPIVllo -- ~---< .... , 

'\..llGIW.11 ___ __, .... , 
, .. 
~ 

tudo of tho VREF Input so that the O\ltput codo la fust chang. 
lng froin 0,1111,1111,1110 lo 0,11t1, 1111,1111. 

Bipolar Input• 
Do tho samo µ<ocadure ouUined abovo for the unlpolar case 
and then chango tho dUfwontlaJ lnput vottaoo so that the 
dlgttai output coda Is jusi changlng lrom 1,0000,0000,0001 
10· 1,0000,0000,0000. Record lhe difforonUBI Input voltage, 
Vx. the Ideal difforanUal.:lñjJut vottago for lhat transltion 
&hould be; 

( -VF ~+ 8~:2). 
Calculato tho dillorenco botwoon Vx and tho Ideal voltago: 

A - Vx- (-vF +..Y.E-) B11J2 
Than apply a dllferential input vollage of; 

( Vx -i) 
and ad/usl tho magnltudo ot VAEF so the digital output 
codo Js Just changlng lrom 1,0000,0000,0001 to 
1,0000,0000.0000. That wlll obtaln tho positivo and n&gattve 
tuU-scaro transition with aymmotñcal mlnlmum orror. 



Typfcaf Appffcatfons (Contlnuod) 

•v,r.<-) .. O.HI Vcc 

PralltCting lht Input 

VrN(-) 

AOC1105 
ADC1US 
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OperaUng wlth Rttfomatrtc Tranlduc.ra 
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Typlcill Appllcatlons (Conllnued) 

+ 1&0., -68'C llWflh. O.<M'C rUQMlor¡ 

Not.:•~sn1"1n11ta1ftlrnt)'Pll• 

Straln Gtuge converttr wlth .025% Auolutlon •nd Single Power Supply 

Hotc:,)"~tot'lo.,•l':c.motillllmfypat 

2)lF412power+IOVlltld(ll'OUl1d 

.. f"' "' ·~ !!UW 

'" 

"" 

"""-•v.i.:+1 

ruwso1e-111 



Orderlng lnformatlon . ~ .. 
Temperaluro R•nge O"Cto70'C -wcto +85"C 

1 0.012% AOC1205BCJ-1 1 ADC1225BCJ·1 ADC1205BCJ 1 ADCt22SBCJ 
Non-Unoarlty 

1 0.024% .. ADC1205CCJ-1 1 ADC1225CCJ-t AOC1205CCJ 1 ADCt225CCJ 

Packego OuUína · · J24A 1 'J2SA J24A 1 J2tlA 
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8279/8279·5 
PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLAY INTERFACE 

• Slmullaneous Keyboard Dlaplay • Slngl!I 1~-Character Dlsplay 
Operallone • Rlght or Left Entry 16-BYte Dlsplay 

• Scanned Keyboard Mode RAM 

• Scanned Sensor Modo • Mode Programmable '!º"' CPU 

• Strobsd Input Entry Mode • Programmable Sean ·Tlmlng 

• B·Character Koyboard FIFO • lntorrupt output on Koy Entry 

• 2·Koy Lockout or N·Key Rollover wlth • Avallable In EXPRESS 
Contact Debounce - Standard Temperature .Rango 

• Dual 8· or 16•Numerlcal Dlsplay - Extended Temperature Range 

The lnlel• S2i9 Is a goneral purpose programmablo keyboard and display 110 lntorfaco devlce designad for 
use wllh lntel~ mlcroprocessors. The keyboard portien can provlde a liCanned Interface to a 64-contact key 
ma1rlx. The keyboard porlion wlll also interface toan array of sensors ar a strobed Interface keyboerd, such as 
lhe hall effect and ferrile variety. Key dopressions can be 2·key lockout or N·key rollover. Keyboard entries aro 
debounced and strobed in an a:character FIFO. lf more than 8 characters ere enterad, overrun status Is seL 
Key enlries set the inlerrupl oulpul lino lo !he CPU. 

The display portian previdas a scanned display interface for LEO, incandoscenl, and other popular display 
t.echriologies. Both nurneric and alphanumerlc segmenl displays may be usad as well as simple indicators. The 
8279 has 16x8 display RAM which can ba organized lnlo dual 16x4. The RAM can be Joaded or lnterrogaled . 

· by tho CPU. Bolh rlghl enlry, calculalor and lefl enlry lypowriter display formals are posslble. Bolh read and' 
wrile of !he display RAM can be done wllh aulo-lncrement of the display RAM address. 

290123-1 

Figuro 1, Loglc Symbol 
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ffARDWARE'CiESCRIPTION 
'lió 8279 Is péckaged In a 40 pin DIP. Tho Jollowlng Is a functional descriptlon of each pin. 

Table 1. Pin Oeacrlpllon 

Symbol 
Pin 

Name ohd Functlon .No. 

'D8o-DB1 19-12 Bl·DIRECT!ONAL DATA BUS: All data and commands belweon lho CPU 
and the 8279 are lransmiUed on these Unas. 

CU< 3 CLOCK: Clock from system used to generala internal timlng. 

AES ET 9 RESET: A hlgh elgnal on this pin rosets !ha 8279. Atler being reset !he 6279 Is 
placad In the followlng modo: 
1) 16 S·bil characler dlsplay-lsft ontry. 
2) Encodod sean keybaard-2 koy lockoul 
Along wllh thls the program clock prescaler Is sel to 31. 

es 22 CHIP SELECT: A low on thls pin enable~ lhe Interface lunctlons to recelve or 
trensmit. 

,.;¡ - . ·21 BUFFER ADDRESS: A hlgh on thls line lndicatos tho signals In or out ero 
Interpretad as a command ar status. A low lndicates that t~ey are data. 

Jm,WR 10-11 INPUT/OUTPUT READ ANO WRITE: These slgnals enable lhe data bullers 
to elthor send data to the externa! bus ar receive it from the externa! bus. 

IRQ 4 INTERRUPT REQUEST: In a keyboard moda, the interrupl lino Is high when 
thare Is data In the FIFO/Sensor RAM. The interrupl line goes low wilh each 
FIFO/S~nsor RAM read and returns hiQh if there is stil1 lnlormal!on in lho 
RAM. In a sensor moda, the interrupt line goes high whenever a changa In a 
sensor Is dotected. 

Vss.Vcc 20, 40 GROUND ANO POWER SUPPLY PINS. 

Slo-Sl.:J 32-35 SCAN LINES: Sean linos whlch are usad to sean the key switch or sensor 
matrlx and the display digits. Thesa llnes can be either encoded (1 of 16) or 
decoded (1 of 4). 

Rlo-RL1 38, 39, AETURN LINE: Return line lnputs whlch aro connacted to the sean linos 
1,2, 5-8 through the keys or sensor sw1tches. They havo activo interna! pullups to 

keep them hlgh until a switch closuro pulls ene low. Thoy also servo asan 8· 
bit input In tho Strobed Input modo. 

SHIFT 36 SHIFT: The shift input statlls is stored along with tho koy position on key 
closuro in tho Scanned Koyboard modas. lt has an activo inlernal pullup to 
keep 11 high untll a switch closure pul!s it low. 

CNTL/STB 37 CONTROL/STROBED INPUT MODE: Fer ketboard modos lhls line is usad 
as a control Input and stored llke status on a key crosuro. Tho Une Is also lho 
strobe llne that enters the' data lnto lhe FIFO in the Strobad Input moda. 
(Rislng Edge). lt has an active lnternal pullup to koep il ~lgh until a switch 
closure pulls lt low. 

OUT Ac-OUT A3 27-24 OUTPUTS: These lwo pons are lh• outputs lar lhe 16 x 4 display relresh 
?UT Bo-OUT B3 31c2S registers. Tho data from these outputs is synchronized to lho sean lines (SL-0-

SL3) for multiplexad diglt dlsplays. The two 4 bit ports may bo blanked 
Jndepcndently. Theso two ports may atso be considorod as Ono B·blt potl. 

m5 23 BLANK DISPLA V: This oulput is usad lo blank lhe display durlng digil 
switchlng or by a displa~· blanking command. 
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FUNCTIONAL DESCRIPTION 

Sine• data Input and display are an lntogral part of 
many mlcroprocessor designe, the eystem doslgner 
needs en Interface that can control theso functlons 
without placlng a largo leed en the CPU. The 8279 
previdos thls lunctlon fer B·bit mlcroprocessors. 

The 8279 has two sections: keyboard and display. 
The keyboard secllon can lnterlace to regular type· 
wrltor style koyboards or rendom toggle or thumb 
switches. Tho display secllon drlves alphanumertc 
dlsplays or a bank ol indicator lights. Thus the CPU 
is relieved from scenning the keyboard or rofreshlng 
tho display. 

The 8279 Is designad to dlreclly connect to the mi· 
croprocessor l!U9. The CPU can program ell operat· 
lng modas for the 8279. Those modos lnclude: 

Input Modes 
• Scanned Keyboard-with encoded (6 x 6 key 

keyboard) or decoded (4 x 6 key keyboard) sean 
Unes. A key depression genoratos a 6-blt encod­
lng of key positlon. Position end shift and control 
status are stored ln the FIFO. Keys are automati­
cally debounced with 2-koy lockout or N·key roll­
over. 

• Scanned Sensor Matrix-with encadad (8 x e me· 
trlx swltches) or decoded (4 x 6 matrlx swltches) 
sean lines. Koy status (open ar closed) stored In 
RAM addressable by CPU. 

• Str~bed Input-Data on return llnes during con· 
!rol llne strobe is transferred to FIFO. 

Output Modes 
• 8 or 1 G character multiplexcd dlsplays lhat can 

be organizad es dual 4-bil or single 8-bit {So = 
Do. A3 ~o,¡. 

• Rlght entry or lett entry display formats. 

Other foatures of tho 8279 lnclude: 

• Moda programming from the CPU. 

• Clock Prescaler 

• tnterrupt output to signol CPU when there is koy­
board or sensor data avallable. 

• An 8 byte FIFO to store keyboard lnformatlon. 

• 16 byto Interna! Dlsplay RAM fer display refresh. 
Thls RAM can aJso bo read by the CPU. 

PRINCIPLES OF OPERATION 

Tho following is a descrlption of tho majar elemonts 
ol the 8279 Programmable Keyboard/Dlsplay lntor· 
tace device. Refor to lhe block diagram In Figure 3. 

110 control and Data Buffers 

The 1/0 control soctlon uses lhe ~. /\o. l'fC) and 
WFi llnas to control data now to and from the varlOuS 
interna! reglstera and buffara. All data now to and 
from the 6279 Is enablod by ~. The character of 
tho lnfonnauon, glven or d.eslred by the CPU, Is lden, 
uned by Ao- A loglc ene means the lnformatlon Is• 

~~~r,ª~~~r ~t~~/~l~:i:~~:·t~~ t~~~~:=~ 
data now through the Data Buffers. The Data Buffars 
aro b1-<11rectional butters that connect the lntemaJ 
bus to the exlemal bus. When the chip Is not select: 
ed (~ ~ 1), the devlces aro In a hl¡¡t)_ lmpedance 
stete. The drivers Input during WR° • CS ond output 
durlngl'fCl ·~. 

Control and Tlmlng Reglsters and 
Tlmlng Control 
These reglsters slare the keyboard ond display 
modas and other operating condrtions programmad 
by the CPU. Tho modas are programmed by pro­
senting the proper command on the data linos wlth 
Ao • 1 and then sendlng a WFi, Tho command la 
fatchod on the rislng odge of Wl'i. Tho command is 
then decoded and tho approprtato function Is sol 
The Uming control contalns the basic llmlng counter 
chaln. The first counter is a + N prescaler that can 
be programmed to yiold en lnternal frequency of 100 
kHz whlch glves a 5.1 ms keyboard sean time and a 
10.3 ms debounco time. The other counters divide 
down the basic inlornal frequency to prevido the 
proper key sean, row sean, keyboard matrix sean, 
ond display sean limes. 

Sean Counter 

The sean counter has two modas. In the cncoded 
moda, the counter provfdes a blnary count that must 
be externally decoded to previda the sean tinas for 
the keyboard and display. In the decoded modo, the 
sean counter decodes the least significan! 2 bite and 
previdas a decoded 1 of 4 sean. Note that when the 
keyboard Is In decoded sean, so Is tho display. Thla 
means that only tho first 4 chnracters in the Dlsplay 
RAM are dlspfayod. 

In tho oncoded mode, the sean linos are active hlgh 
outputs. In the docodod modo, the sean Unes ar~ 
active low outputs. 
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Aeturn Buffere and Keyboard 
Debo.unce and Control 

The 8 retum. fines are buffored end lstched by tho 
Relum Bullera. In Jhe koyboard moda, these lineo 
are ec:anned. looklng fer key closures In that row. lf 
the dobounco clrcult detecto a closed switch, Jt walts 
about 10 ms to check lf the switch remslno closod. lf 
il doea, the addreso of the switch In the matrlx pluo 
the status of SHIFT and CONTROL are transforred 
to the FIFO. In tho scanned Sensor Mstrix modos, 
the contents of the return llnes Is directly transferred 
to tho corrospcndlng row ol tho Sensor RAM (FIFO) 
each key sean time. In Strobod Input modo, tho con· 
tents of the return Unes aro transforred to the FIFO 
on tho rlslng odgo of the CNTL/STB lino pulso. 

FIFO/Sensor RAM and Status 

Thls block Is a dual funellon 8 x 8 RAM. In Keyboard 
or Strobed Input modas, lt is a FIFO. Each new entry 
Is wrltten lnto successivo RAM posltions and each is 
than raed In arder of entry. FIFO status kaeps track 
of the number of characlers In the FIFO and whother 
lt is full ar empty. Too many reads or writes wtll bo 
rec.Qíl_nlzed as en error. The status can be read by 
an AD with ~ lowand Ao hlgh. Tho status logle aloo 
provides an IRQ signa! whon tho FJFO Is nol ompty, 
In Scannod Sensor Matrix moda, the memory Is a 
Sensor RAM. Each row of tho Sensor RAM is loaded 
with the status of the corrospondtng row of sensor In 
tho sensor matrlx. In this mode, IRQ Is high JI a 
changa In a sensor Is detectad. 

Display Address Reglsters and Display 
RAM 

The Display Addross Aegistors hold tho addross of 
the word currently belng writlon or read by lho CPU 
and tho lwo 4-bit nlbblos being dlsplayed. The readl 
wrlte addresses ore programmed by CPU command. 
They also can be sot to auto lncrement after each 
read or write. Tho Olsplay RAM can bo dlrectly read 
by the CPU 'lfter !he corree! moda and addross is 
set. Tho addresses fer the A and 8 nibblas are auto· 
matlcally updatod by tho 0279 to match dala enlry 
by tho CPU. The A and B nlbbles can be enterad 
lndependenlly or es one word, according to the 
moda that Is set by the CPU. Data ontry to tho dis­
play can be set to elthor lolt or rlghl entry. Sea lnter-· 
faca Cónsideratlons for detans. 

SOFTWARE OP~RATl!)N 

8279 Commands 

The followlng commands program the 8279 operat· 
Jng mod~. The command• are eent on tho Data But 
wlth rnl Jow and Ao hll!!l.!ln~ are foadsd to the.8279 
on the rlslng edge of WR. 

Keyboard/Dlsplay Mode ~et 
MSB LSB 

Codo: J o 1 o. I o:¡ o 1 o 1 K 1 K J· K 1 

Whore DD Is tho Display Modo and KKK Is the Key· 
board Modo. 

DO 
o e e-bit eharacter dloplay-Lett ontry 
o 16 8-blt eharacter dlsplay-lelt entry• 

e 8-bil character dlsplay-Fllght onlry 
16 8-bll charaeter dlsplay-Rlght enlry 

For descrlption of right and left ontry, sea Interface 
Conslderotions. Note that when decoded sean is set' 
In koyboard modo, th~ display Is reducsd to 4 ehar·· 
actsrs lndepondent of dio play. mode ssi. · 

KKK 
O o Encoded Sean Keyboard-2 Key Locl<' 

·out' · 
o 1 Docodod Sean Keyboard-2-Key Loe>· 

out 
o o Encoded Sean Keyboard-N-Key Rob-

over 
o Docodod Sean Keyboard-N-Key RoJJ. 

o ver 
O Encoded Sean Sensor Matrix 

Decoded Sean Sensor Matrlx 

o Slrobed Jnpul, Encoded Display Sean 
1 1 s1iobod Input, Decoded Display Sean 
'Oolault altor rooat. · 

Program Clock 

ecdo: 1 o 1 o 1 , 1 P 1 p 1 P ·I P 1 P 1 

Ali Umlng and multlpl<fxlng signals for the 8279 are 
genorated by an Interna! proscaler. This prescaler 
divides the extorna! clock (pin 3) by a programmablt 
lnteger. Blls PPPPP determine tho value of thls lnl .. 
ger whlch rangos from 2 to 31. Chooslng a dMSOI 
thet yleld• 100 kHz will give tho spoclfied sean and 
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eunca timas. For lnstance, lf Pin S of the 8270 Is 
clocked by a 2 MHz signar, PPPPP should be 

o 10100 to dMde tho clock by 20 to yleld tho 
r 100 kHz operatlng frequency. 

ltud FIFO/Senaor RAM 

/lla CPU sets tho 8279 lor a rend ol the FIFO/Sen· 
w RAM by ffrst writing thls command. In the Sean 
Keyboerd Modo, the Auto·lncremont flag (Al) and 
11\e RAM address bits (AAA) are lrrolevant. Tho 8279 
Will automatlcally drivo the data bus for oach subso­
~nt read (Ao = O) In tho sama sequonca In whlch 
the data first enterad the FIFO. All subseqúent roads 
wlll be from the· FIFO untll another command Is is­
wod. 

In !he Sensor Matrlx Moda, the RAM address bits 
MA seloct one of tho a rows of the Sensor RAM. 11 
!he Al flag Is set (Al ~ 1), oach succossiva road wlll 
be from the subsequent row of the sensor RAM. 

Raad Display RAM 
Coda; ·¡~o-,-/ 1-i.-1""'/.-A_I ,.., -A-rl -A"T,-A .... ,-A ..... , 

·The CPU sets up the 8279 lor a read ol tha Display 
RAM by first writing thls command. Tho address bits 
MAA selact ona ol the 16 rows ol the Display RAM. 
ttthe Alllag is set (A1 = 1), thls row address wlll be 
Incrementad after each followlng read or wn"ts to the 
Dlsplay RAM. Slnco the sama counter Is usad for 
bolh reading and wrltlng, thls commend sets the 
noxt. read or wn'/9 address and tho sansa of the 
Auto-lnerement modo for both operatlons. 

rno CPU sets up the 8279 for a writo to tho Display 
RAM by first wrltlng this command. Attor wrltlng tho 
command wlth Ao = 1, ali subsequent wrltos with Ao 
• O w/11 be to tho Display RAM. Tho addressing and 
·Auto-lncrement.functlons are ldontlcal to those far 
tho Read Display RAM, Howevor, this command 
does not affect thEi source of subsoquent Data 
Aseds; the CPU \'1111 road from whlchovor RAM (Dis· 
play of FIFO/Sensor) whlch was last specllled. 11, 
lndeod, tho Display RAM was lest spociflod, tho 
Wnte Display RAM .wlli, novertholoss, changa tho 
next Road rocatlon. · 

Display Wrlte lnhlbll/Blanklng 
A e A e 

Codo: l 1 1 o l 1 1 X 1 IW 1 rw 1 BL 1 BL 1 

Tho IW Bits can be usad to mask nlbblá A and nlbblo 
8 In applicatlons roqu/r/ng separata 4·blt display 
ports. By sotting tho IW flag (IW ~ 1) for one ol tho 
ports, the port bocomes markod so that entrles to 
lho Display RAM from tho CPU do not affect that 
port. Thus, lf each nlbblo Is Input lo a BCD decoder, 
the CPU may wrtto a dlolt to tho Display RAM wlth· 
out affectlng lho othor dlgil being dlsplayod. lt Is lm· 
portant to note that bit 80 corre9Aonds to bit Do on 
the CPU bus, and that bit A3 corresponds to bit 07. 

11 !ha usor wishos to blank tho display, tho BL f/ags 
are available far each nibble. The lasl.Clear com· 
mand issued d~terminos the cada to be usad es a 
"btank." This coda defaulls to a11 zeros after a resol." 
Noto thal both BL llags must be set to blank a dis· 
play formattod with a singlo O·blt port. 

Clear 

Codo: 

The Co bits are availablo in this command to clear 
ali rows of the Display RAM to o soloctable blanklng 
cada as follows: 

Cou~ All ZtoOI !X. Oon'I Cml 
0 AD• Hu 20 10010 00001 

1 A1101lU 

Eubl.elll• tlitPllV wtun. 1 (ol by CA. • 11 

_29012!] .. 13 

During the time tho Display RAM Is belng cteared 
( - 160 µs), it may not be written to. The mosl signili· 
cant bit ol tho FIFO status word Is set during this 
tima. Whon the Display RAM bocomos avallablo 
agaln, lt automatlcally rosets. 

11 tho CF bit Is ossortad (CF = 1), the FIFO status is 
cleared and the lnterrupt output line Is reset. Also, 
the Sensor RAM pointer Is set to row O. 

CA, tho Cloar Alt bit, has the combinad ellocl of Ce 
and CFi lt uses the c0 clearing coda on the Display 
RAM and also cloars FIF.O status. Furthermore, lt 
resynchronizeS tho lnternal timing chain. 



intef 8279/8279·5 

End ll'!terrupt/Error Mode Set 

Coda: l 1l1l1 I ej xi xlxl xi X - Don't cara 

Fer the sensor matrlx modas thls command lowors 
the IRQ llne and enablas further wrltlng lnto RAM. 
(Tha IRQ llna would havo baon ralead upon tho de· 
tactlon of a changa In a sensor velue. Thls would 
have also lnhiblted further wrlting lnto the RAM untll 
resal). 

For tha N·key rollover mode-11 the E bit Is pro· 
grammed to "1" the chip will operate In tho speclai 
Error moda. (Fer further detalls, sea Interface Con· 
sideratlons Soct!on.) 

Status Word 

The status wdrd contalns tha FIFO status, error, end 
display unavallablo s!gnals. This word Is read by the 
CPU when Ao Is hlgh and ~ end l'il5 ere low. Soo 
Interface Conslderatlons far more detall on status 
word. 

Data Read 

Dele is raed whon Ao, CS and RO aro all low. The 
source of the data Is speclfiad by the Read FIFO or 
Read Display commands. The trailing edge of 1'i15 
wiH cause the address of tho RAM belng raed to be 
Incrementad if the Auto·lncrement flag Is set. FIFO 
reads atways lncrement (if no error occurs) Jndopen· 
dent ol Al. 

Data Wrlte 

Data that Is wrllfon wlth AQ, ~ and Wl'i low Is al· 
ways written to the Display RAM. The address is 
specilied by the latest Read Display or Write Display 
command. Auto·lncromenting on the r!sing edge 
of WR occurs il Al is set by tha latest display 
command. 

INTERFACE CONSIDERATIONS 

Scanned Keyboard Mode, 2·Key 
Lockout 

There are three posslble combinatlons of condillons 
that can occur during debounce scanning. When a 
koy Is deprossod. lho debounce logic Is set. Other 
dapressed keys are looked far durlng the next two 
scans. 11 nona are encountored, it Is a single key 
doprl'.lsslon and the key position Is enterad lnto tho 

FIFO élong wlth tho status of CNll~. a.nd SHIFT linea; 
11 the FIFO was empty. IRQ wlll be set to slgoal Uil 
CPU lhat lhere Is an entry·ln the F.IFO. 11 .the FIFO 
was full, tha key wlll not be enterad and the erroi 
flag wl!I be set. .11 nnother closod switch Is encoun­
terod, no ·entry to the FIFO can oceur. 11 ell other 
keys are released before ths one, tnen lt wlll be en­
terad to the FIFO. 11 lhls key Is released belore any 
other, 11 wlll be enUrely Ignorad. A key le entorod to 
the FIFO only once per depresslon, no mallar how 
many koys were pressed along wlth it or In whal 
arder they wero released. lf two koys are depressecf 
within the debounce cycle, U Is a slmultaneous d&­
presslon. Neither key wm bo recognized unlil one 
koy remains deprossed alana. The last key wlll be 
treated as a slngle key depression. 

Scanned Keyboard Mode, N·Key 
Rollover 

With N-key Aoltovor each key depression Is trealod 
independently from ali others. When a key Is d&­
pressed, lhe dabounce clrcult walts 2 kayborud 
scans and then checks to sea 11 lhe key Is still down. 
11 it Is , the key Is enterad lnto the FIFO. Any number 
of keys can be depressed and enother can bo rec­
o¡¡nized and enterad lnto tho FIF0.11 a simullanaoui 
depression occurs, the keys ere rncognlzed anden. 
tarad accordlng to the order lhe keyboerd scar1 
lound them. 

Scanned Keyboard-Speclal Error 
Modes 

For N·key rollover moda the usar can program .. a 
special error moda. This Is done by tho "End lnterr 
rupl/Error Moda Set" command. The debounce cf 
ele and key.validlty check ere es In normal N·key 
moda. 11 durlng a single debounce cycle, two keys 
aro found depressod, thls Is considerad a slmulta· 

· noous mulllple depresslon, and sets an error flag. 
This flag wlll prevent any further writing lnto the FIFO 
and wlll set lnferrupt (if not yet sol). The error flag 
could be read In thls moda by readlng the FIFO 
STATUS word. (Soo "FIFO STATUS" for furthor de-' 
tails.) Tho.error flag is resal by Sendíng the normal 
CLEAR command wlth CF ~ 1. 

Sensor Matrlx Moda 

In Sensor Matrix moda, the debounce loglc Is lnhibif 
od. The status of the sansor switch Is lnputlod di 
roclly to the Sensor RAM. In thls way the Sonso 
RAM koops an lmage of the state ol the switches In 
the sensor matrix. Although debounclng Is not pro­
vlded, thls moda has tho advantage thnt the CPU 
knows how long tha sonsor was olosed and when" 
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w released. A keyboard moda can only Indica/e a 
\'a/ldated closure. To make the software eas/er, the 

~~~s~~11s ':J:':t¡~~~~ ~o~~,J;~h!"~~s ~ri 
fS8d them. 

,!he /RO Une goes h/gh lf any sansor value changa Is 
detectad al the end of a sansor matrlx sean. The 
!RO Une Is cleared by the flrst data road oporation 11 
lle Auto·lncrement flag Is set to zero, or by the End 
!irterrupt command /f the Auto-lncrement flag Is set 

·k)one. 

NOTE: 
Mu/tiple changas In the matrlx Addressad by 
(SLQ-3 = O) may causo multlp/e lnterrupts. (Sl.o • 
O In the Decoded Moda.) Resol may causo the 
8279 to. sea mu/tiple changas. 

Data Formal 
In the Scanned Keyboard moda, tha character en· 
te<ed /nto the F/FO corresponds to the poslUon o/ 
lle switch In !he keyboard plus the status of the 
,CNTL and SH/FT Unes. (non-inverted). CNTL Is the 
MSB of the character and SH/FT Is tho next most 
alónificsnt btt. The next three bits are from lhe sean 
counter and lndlcate !he row lhe key was found In. 
'lhe last three bits are from the column counter and 
,i'idlcate to whlch retum Une the key was connected. 
MSB LSB 

§LlsH1FTI :sCAN: ~ETUR~ 1 

SCANNED KEYBDARD DATA FORMAT 

In Sensor Matrlx modo, the dala on tho return ·unos 
Is enterad d/rectly In the row of the Sensor RAM that 
Cooosponds to the row In tho matrix belng scanned. 
.Thorofore, each switch posltlon maps dlrectly to a 
Sensor RAM position. The SHIFT and CNTL lnputs 
are ignorad In lhis modo. Note lhat swilches are not 
'.riecessarUy lhe onlY thing that can be connected to 
1he return Unos In thls modo. Any /oglc that can be 
1riggered by the sean Unes can enter data to the 
·retum line /nputs. E/ght mulllp/exed Input porta could 
be tied to the return lines and scanned by the 0279. 

MSB LSB 

J AL7 1 Ala 1 RLs 1 RL4 1 Ala 1 RL2 I R¡;;jjíjOQJ 

ln,Strobed Input moda, the data Is siso enterad to 
the FIFO from the return Unos. The data Is enterad 
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by tho rlsing edge of a CNTL/STB Une pulse. Data 
can coma from another encadad keyboard or simple 
switch matrlx. The return Unes can a/so be usad as a 
general purpose strobed Input. 

MSB LSB 

1~1~1~1~1~1~1~1~1 

Dlsplay 

Lefl Entry 

Left Enlry moda is tho slmplest display formal In that. 
each display position directly corrosponds to a byte 
(or nlbb/e) In the Display RAM. Address O In tho 
RAM Is the /efl·most display character and addrass 
15 (or address 7 In 8 character display) Is the right 
most display cháracter. Enterlng characters from po· 
sition zerd causes !he display lo fill from lhe left. The 
17th (91h) Character Is enterad back In the le/t most 
positlon and filllng again proceeds from thore. 

O 1 14 15'~Duphy 

hltnl1y rn= = = :rn =·u 

o 1 1-4 15 ,., ..... rn::: :IIJ 
o , 14 15 

16tkenuy QEI= ~- = =~ 
o 1 14 15 

17th1ntry @I!J~ = ~ ~~ 
O 1 14 IS 

181htnuy @E!J~ ~ ~ ~~ 
290123-14 

Loll Entry Mode (Auto lnct&ment) 

RlgMEntry 

R/ght entry Is the method usad by most electronlc 
ca/culalors. The first entry Is placed In the right most 
display character. The noxt enlry is also placed in 
the rlght most character alter tho display Is eh/fled 
Jeft ono character. The left most character Is shlfted 
off the snd and Is lost. 
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1 2 14 15 o 
171htnlfy r.IEI=: = =EE!EJ 

2 :J ... 15 o 1 

l81h11111y ITEJ:: =: :E!@EJ 
290123-15 

Alghl En~ Modo (AUICI lria1manl) 

Nota lhat now the dlsplay .. posilion and ragistar ad· 
dress do not correspond. Consequently, enterlng a 
charecler to an arbltreiy position In the Auto lncre­
ment moda may havo unexpected resulls. Entry 
startlng al Display flAM addroso O with sequentlal 
entry Is recommendeU. 

Auto lncrument 

In tho Loft Enlry modo, Auto lncremonting causes 
tha address where tho CPU will next writo to bo ln­
r,remented by ene and the char.ecter appears In the 
ne"1 tocallon. Wlth non-Auto lncromenllng th• ontry 
Is both to the sama RAM addrass and display posl· 
tion. Entry to an arbltrary address In tho Auto tncro­
ment moda has no undeslrable sida effecls and the 
result Is predlctabte: 

2-142 

1stenlly,. 

2nd enlly 

Command 
10010101 

3rd enby 

4th enby 

o 1 2 3 4 5 ·a. 7 .._ • Dlsplay 

11' 1 1 1·1 1 1. 1 
01234567 

l*llllHI 

012345.67 

11121 1 :I 1 1 l· I 

RAM 
Addniaa 

Entar na"1 at.Locatlon 5 Auto lncremonl 

o 1 2 3 4 5 6 7 

l 1 l2i 1 1 131 1 1 

01234567 

l 1If1 1 1 1314.1 1 
LEFT ENTRY MODE 
(AUTO INCREMENT). 

In the Rlght Entry modo, Auto lncremonling and non 
lncrementlng havo tha aame effect aa In the Lell 
Entry except lf the address sequance Is lnterrupted. 

· 1. 2 3 4 5 6 7 o .._ Display 

1stenby 1 1 1 1 1 1 1 l 1 I :~ ... 
23456701 

2nd onby 1 1 1 1 1 1 l 1 l 2 I 
23456701 

Command 1 1 1 1 1 1 11'21 
10010101 

Enler next at Locatlon 5 Auto lncremenl 

34567012 

3rdentry 1 1 131 1 l1 l2I 1 
4 5· 6 7 o 1 2 3 

4th enby 1 13141 l 1 l 2 I 1 1 
RIGHT ENTRY MODE 
(AUTO INCREMENT) 
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=g al an ll!bllrary locatlon operalaa aa ahown 

o 1 2 3 4 5 6 7 +- . Display 

Command 1 11 1 1 11 11 ~Ad~reas 
~~10101 

Enter nexl et Locatlon 5 Auto lncrement 
12345670 

1•1entry 1 1 1 1 ! 1 I 1 1 1 

23456701 

2ndentry 11111121111 

Bthentry 141sl617'sl1l2lal 

91hen¡ry ! si ~l 1 Jsl oi 21~141 
AIGHT ENTRY MODE 
(AUTO INCAEMENn 

'.EnlrY appsars to be from lhe lntlal enlrY polnt. 

•11s Character Dt1play Formato 

tt lhe display moda Is sel to an O charactor display, 
Jhe on duty·cycle I& double what 11 would be for a 16 
character display (e.g., 5.1 ms sean time for 8 char­
acters vs. 10.3 ms lor 16 characters wlth 1 oo kHz 
lntemsl froquency). 

!l. FIFO Status 

flFO stritus Is usad In the Keyboard and Strobed 
Input modos to lndlcale the number of characters in 

lile FIFO and to lndlcale whethar an error has oc­
curred. There ara two types of errors posalble: over· 
run and underrun. Overrun occuni whan lhe anlrY ol 
anolher characler lnto a full FIFO Is attemptod. Un­
derrun occurs when the CPU trias to read an empty 
FIFO. 

Tho FIFO etatus word also has a 611 to lndlcate lhat 
the Display RAM wns unavallable bocause a Clear 
Display or Clear Ali command had nol completad t1a 
clearing operatlon. 

In a Sensor Matrl< moda, a bit Is aet In the FIFO 
status word to lndlcate that at leasl ene sensor ele· 
sure lndicaUcn Is contalned in the Sensor RAM. 

In Spoclal Error Modo lho 9/.E bit Is showing the 
·error flag end serves as an lndlcollon to whether a 
simullaneous mulllplo closure error has occurred. 

2·143 

FIFO STATUS WORD 

E1ro1·0verrun 
Sensor CtOlurt/Error Flag for 
Mu\tiple Clo1urts 

'----- Oi1pl1y unav1\11bl1 
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,8-SIT 
'MICftQ. DATA. 

PROCES.SOR BUS 
fV,TlM 

CONTROLS { 
w;; 

RESET 

B 
ADDRESS { •• BUS 

CLOCK 
CLK 

827918279·5 

StllfT 

CONTROL 

SH!FT CN L 
INT 

ºº·' 

8219 

RE SET 
·a 
•o 
CÍ.KBo·> 

~-+-..r 1 DlsPLA Y 
CHARACTERS 

~--..,_.,.,_,o"TA 

DISPt.AY 

'Do no\ drlvo lhe keyboard decodor w1th lho MSB ol lho acari lloot. 

Figure 4. System Block Dlogram · 
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'ASSOLUTE MAXIMUM AATINGS' 
•t Temperaiure ................ O"O lo 70'0 
"1otage Tomparaluro •••••••••• : •• -65'0 to 125'0 
foltaga on any Pin wfth ' 

Rosj>ect to Clround .............. -0.5V to + 7V 
f,Owér Dlsslpallon .................... · .... 1 Watt 

'Notlce: Stmssss aboVB /hose Us/Bd under 'l<lb,fo­
/ute Msxlmum Ratlngs" msy cawe ptJtmllIIBnl dsrn­
sge to tha dsvlce. Thls IS a slnlss ratlng only and 
funcllona/ oporstlon of thB dsvlcs •I lhBse or any 
othsr condl1/ons sbovs thoss lndlcalsd In the opera· 
lional secUons of thls specHicl.tion Is not lmpl/ad. Ex· 
posuro to absoluto· msxlmum rsting condiUons for 
extended perlods msy sHect dovlco rollsbllity. 

~.C. CHAAACTEAISTICS TA~ O"Oto70'0Vss • ov (Nole3)' 
Symbol Parameter Mln Max Unlt Toe! CondltJona 

Y1l1 Input LowVoltago lor RalUm Unes -0.6 1.4 .V 
V1L2 Input Low Voltaga ror Ali Olhera -0.5 o.e V 

\11Ht Input Hlgh Voltega lor Rolurn Linos 2.2 V 

V1H.2" lnpút Hlgh Voltage lor Ali Othors 2.0 V 

-VOL Out¡iul Low Voltaga 0.45 ·v (Note 1) 

'Voih · Out¡iut Hlgh Vo!tage on lnter11Jpl Lino 3.5 V (Nole2) 
~ . 

\'-OH2 . . Olher Outputs 2.4 
loH ª :1gg ~~ :m·S 

·'l1li'' Input Curront on Shill, Control and · +10 ¡iA VJN ~ Vcc .. ;·. RolUrn Linos· -100 µA V1N - OV 

jy Input Loakage Ourront on All Othore :!:10 µA V1N - VcctoOV 

loA. Oulput Floot Loakogo :!:10 ¡iA Vour - Voo to 0.45V 

Ice Powor Supply Curren! 120 mA 

CtN Input Capacltance 10 pF fe • 1 MHz Unmeasured 

Cour Oulput _Oapacttanco 20 pF Pins Roturnad to Vss<Sl 

ic. CHAAACTERISTICS TA= O"O to 70'0, Vss = ov (Nolo 3)' 

Bus Param~terr. 

READ CYCLE 

symbol . . Parameter 
Mln 

8279:· 

Mait 

8279-5 

Mln Max 
Unlt 

IAA Addraos Stabl• Boloro l'íEAl5 50 o ns 

. IRA° Addross Hold Time lor ~ 5 o ns 

lRR ~ Puloe Wldth 420 250 ns 

. filol•l Data Dolay from l'IEA1l 300 150 ns 
lAQ(4) Address to Data Valld 450 250 no 

loF m1Ari to Data Floating 10 100 10 100 ns 

IRCY Read Oycle Timo 1 1 µs 

tAW Address Slablo Bafore Wl'll'fi: 50 o ns 

'IWA Address Hold Time lor wmrE 20 o ns 
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A.C. CHAR~CTERISTICS (Conynued) 

WRITE CYCLE 

Symbol 
8279 8279-li 

Un~ 
.. Parameter 

Mln Max Mln Max 

tww Wl'llTI! Pulse Wldlh 400 260. ne 
low Oala Sel Up Time for Wl'ilTE 300 160 no 

two Oata Hold Time lor Wl'!ITT 40 o ne 

twcv Writ• Cycle Time 1 1 ,.. 
OTHER TIMINQS 

8279 8279-5 
Unlt Symbol Pa.r1m1t1r 

1 1 Mln Max Mln Max 

t~w Clock Pulse Wldlh 230 1 120 1 ns 

tcv CloekPeriod 500 1 320 1 na 

Keyboard Sean Tlme ....................... 5.1 ms Ofglt-oo Time ......... : •. ............ ~ ... , 480 ¡tt 
Blanklng Tlme ........................... 160 ¡i.I 
lnlemal Clock Cycle(5) ...................... 10 ~ 

Keyboard Oebounce llme •.•.••••..•••••• 10.3 me 
Key Scanllmo : •• ~ ....................... eo µs 
Display Scen Tlmh ................ , ••••.• 10.3 ms 

NOTES: 
1. 8279, l0t • t.8 mA: 8279·5.10<..; 2.2rnA. 
2. 100 • -100 pA 
3. 8279, Vcc - +5V ±5%; 8279·5, Vcc - +5V ± 'º"' 
4. 8279, C¡. • 100 pF; 8279·5, Ct. • 150 pF. 
5. 1llo f>rescalor ahould be programmed to provido a 10 p.s lntomal clocic C)'de. 
6. Samplod nol 100% testad. T,.. • 2s•c. 
• For Ex1ondod Temporature EXPRESS, uso M827BA electricel pammetor1. 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM 
l~PUT/OUTPVJ' 

···~··u > THTPOIMTS< 

011 . 0.I ... 

290123~8 
A.C. T8't!flQ: lripuil •re dT!YOn 1\ 2.-4V fot a loglc .. , .. ~ 0.'45V 
(or 1 loglc ''0"1 Tlmli-g rtMaGUtementt ara madi at 2.ff'/ lot a 
LO;IC "1" 41\d O.IN for 1 Loglc "G", 

A.C. TESTING LOAD CJF!CUIT 

2-146 

DIV1Cf. 
UMOIR 
TUT 

.¡.~•1tOpP 

290123-7 



8279/8279·5 

WAVEFORMS 

READ OPERATION 

.At,.c:I llYUlllL'J 

__ , 7--'-------------~"----------ADDlllUIUSI 

.. 1111.V.DC:OIHAOLI 

290123-8 

WRITE OPERATION 

... a -vE v~·----"Y"'W' __,/'\ _1'\_ AOCJllUUUU 

_ ... 1 c-.... _~_1r~ .. ·_j··· _:,_ .. '\l. ~ f l. '"'""º"''º" 

DArl~-.---.-.,-,~-~---.--~J-o .. AY-'~-:1-·--_;-.. -:,-·;-: ... -.----
290123-0 

.CLOCK INPUT 

:11901~-10 
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.. , 
WAVEFORMS (ConUnued) 

SCAN 

.. 

IHCOlllD 
ICAM 

" 
... 

.. -u LJ LJ LJ 
li 

DICOOID .... .. 
.. LJ LJ LJ Lr 

:90\23-11 
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IJISPLAY 

8279/8279·5 

1-----MO .. •MCCY--

.. 

.. 

.. 

. NOTE: 
Shown l& encodod sean lolt Ontry 

IU.Nlt co ,. 

-~-5:1 ara not ahOWn but ~ey are slmply S1 dlvlded by 2 ancl 4. 
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8255Á/8255A~5 . 
. . : PROGRAMMABLI;. PERIPHERAL INTERFACE 

i MCHS™ Comp•Uble 82SSA·5 
1 24 Programmable 1/0 Pina 
1 Completely TTL CompilHble 
1 Fully compainiie w1th 1ni11 
·. Mlcroproce11or F•mlllea 
i(lmproved Tlmlng Characterlallca 

• Dlrect Bit Set/RtHI C•pablllty Easlng, 
Control Appllcallon Interface · · 

• Reduces Syetem Package Counf 
• lmprovad DC Drlvlng Capablllty 
B Avallable In EXPRESS 

- Standard Tamperature Rango . 
- Extended Temperature Ranga 

B 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC 
(Soe lnlef P.ckaQlno: Ott;Ser Ni.imbet: ~1380} 

The lnlel 8255A Is a general purpose programmOble 1/0 devlce designad for uso wilh lnlel microP,ocessors. 11 
has 24 110 plns whlch may be lndlvldunlly ¡)rogrammod In 2 groups of.12 and used In 3 mejor modas ol 
operatlon. fn !he flrsl modo (MOOE 0), each group of 12 1/0 plns may be programmod In sets ol 4 to be input 
oroutpuL In MODE 1, the sec:>nd modo, each group may be programmed lo havo 8 llnes of lnP:Ut oroulpuL Of 
11uemalnlno. 4 plns,. 3 are u sed lor handshaklng and lnterrupt control slgnals. The thlrd mode ol oparatlon 
(MODE 2) Is a bldlrectlonal bue mode whlch usas e fines for a bldlrecOonaf bue, and 5 linea, borrowing one 
~ lho other group, for handshaldng. · . . . , ...... , . 

231308-1 

Figure f. e2ssA Block Dlngram 
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1 231308~2 

Flgui'e 2. Pin 
Conllgurallon 

S.pt•mbtr 11187 
Ord1r Humb•r: 231308·002 
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8255A FUNCTIONAL QE$CRIPTION 

General 
The 8255A Is a programmsble perlpheral ln\arface 
(PPI) davlce designad for use In ln\el mlcrocompuler 
syatems. lis funcUon Is that of a general purpose 1/0 
componont to lnlerface perlpheral equlpmant to lha 
mlcrocomputar system bus. The fu~cUonal ccnflgu· 
ratlon of the 8255A Is programmed by !he system 
software so lhal normally no externa! loglc Is nocas· 
sary ,lo lnlerlaca perlpheral devlcas or strucluras. 

• Dala Bus ~uffer 
Thls 3-state bldi!acllonal B-blt buffer is usad 10 lnler· 
lace !he B255A to the syslam dela bus. Dala Is 
\ransmltted or received by tho buffer upen execullon 
<il Input or oulput fnslructlons by ttie CPU. Conlrol 
words and status informatlon ero also tronsferred 
lhrougti lhe dala bus bullar. 

Read/Wrlte and Control Loglc 

The functlon of this block Is to managa all of !ha 
Interna! and extsrnal transfers of bolh Dala and 
Control or Slatus words. lt accopls lnputs from tha 

CPU Addrass·and Conlrol bUllSOll and In tum, laaues 
commánJs to both of tho control élroúps. 

(CS) 

Chip Select. A "low" on thls Input pin anables the 
communlcatlon belween lhe .;B255A a~d the .CPU. 

(RO) 

Read. A "low" on thls Input pin enablas the 8255A 
lo send the data or slalus lnformallon lo lha CPU on 
lho dala bus. In essenca, lt allows lha CPU to "read 
from" the 8255A. 

(WR} 

Wrlto. A "low" on thls lnpul. pin e nablas lho CPU 10 
write data or control ~ords lnto the 8255A. · 

(Ao and A1) 
Port Sefect O and Por! Select 1. Thase Input sig· 
nals, In con¡uncllon wilh the RO and WR lnpuls, con· 
!rol lhe salacllon of ona of lhe threo ports or lho 
control word regislors. They are normally connected 
10 lho leas! slgnlflcant blls ol lho addrass bus (Ao 
and Atl· · , 

.• .. , ..... 

.. 
Ko"' 

Flg~re 3. 8255A Block Dlagram Showlng Data Bua Buffer and Read/Wrlte Control Loglc Functrona 
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8266A BASIC OPERATION 

A1 Ao ~. WR ~ Input Oparatlon (READ) 

o o o 1 o Port A -+ Data Bus 

o 1 o 1 o Port B -+ Data Bus 

1 o o 1 o Port C. -+ Data Bus 

Output OperaUon 
(WRITE) 

o o 1 o o Data Bus --. Port A 

o 1 1 o o Data Bus -• Port B 

1 o 1 o o Data Bus -+ Port C 

t 1 1 o o Dola Bus -+ Control 

Dlaablo Functlon 

X X X X 1 Data Bus --. 3·Stata 

1 1 o 1 o lllagal Condijlon 

X X 1 1 o Dala Bus --. 3·Slala 

(RESET) 

Rnet A "high" on thls Input cleers the control reg· 
lster and ali ports (A, B, C) ara sal to tha lnpul moda. 

Group A and Group B Controla 

Th9 functlonal configuration of each port Is pro· 
grammed by tha systams software. In essonca, tha 
CPU "outpuls" a control word to !ha 8255A. Tha 
control word con tal ns lnformatlon su ch as "moda", 
"bit set", "bit resal'\ ele., that lnitiallzes tho func­
!lonal conflguraUon ol lha 8255A. 

2·85 

Eech oi tha Control blocks (Group A and Group B) 
accepts "commanda" from the Read/Writa Control 
Loglc, recelves "control words" from the lntemal 
data b\is and lsaues lha proper commands to lts as· 
soclalad porta. 

Control Group A-Peri A and Port C upper (C7-C4) 
Control Group B-Port B and Peri C lower (C3-CO) 

Tho Control Word Reglsler can Only be written lnlo. 
No Raad operation of tha Control Word Raglater Is 
allowed. 

Porta A, B, ande 

The 8255A contalns lhreo B·bil ports (A, B, and C). 
Ali can be configurad In a wide variety of funcllonaJ 
characterlstics by ·lhe system softwaro but each has 
lts own epeclal foaturas or "personelity" to furthar 
enhanco !ha p_owar and flexiblllty of the 8255A. 

Port A. One S·bll date oulpul lalch/buffer and ene 
S·bit dala Input latch. 

Port B. One 8·bll data lnputloutpul lalch/buffer and 
ene S·bil dala Input buffer. 

Peri c. One 8-bll data output latch/bu1fer and ono 
8-bll data Input bullar (no latch fer Input). Thls porl 
can be divided !nlo two 4-bil ports under the modo 
control. Each 4-blt peri contalns a 4·bll latch and 11 
can be usad for the control signal outpuls and status 
slgnal inputs in conjunclion with ports A and B. · · 
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Figuro 4. B226A Blo~~ Dlagram Showlng Group A and Oroup B Conlrol Funcllon1 

231306-5 
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PlnNamea 

07-Do Data Bus (Bl·Directlonal) . 

AESET ·Resal Input 

~ ChlpSelact 

ro:i Read Input 

WI'! Writolnput 

AO,A1 PortAddroas 

PA7-PAO PortA (BIT) 

PB7-PBO Port B (BIT) 

PC7-PCO Porte (BIT) 

Vcc · +6 Volts 

GND o.Volts 

8255A OPERATIONAL DESCRIPTION 

Moda Selectlon 
There are three baslc modas o( operatlon that can 
be seleclod by lhe syslem software: 



8265A/8255A·S 

.Mode ·°"'":Saelo Jnpul/Output 

MOdé 1-'-Strnbed JnpuVOutput 

Mode 2-Bl·DlrecUonal Bus 

·~ lhe resal Input goes "hlgh" ali porta wlll be aal 
.Jo lha Input mode Q.e .. ali 24 linea wlll be In lhe hlgh 
inpadance ·atale). Alter the reael Is removed the 
.e255A can remaln In lhe Input moda wlth' no addl· 
JlonaJ IRUellzaUon requlred. Durtng lhe execution of 
;ihe eyatem prograni any of the olher modos may be 
•ltlécted uslng a elngle output JnstrucUon. Thls el· 
Jowa a alngle B266A to servlce a varlety of perlpherel 
·~ wl1h a simple soltware maJnlenance routine. 

'Tua modas fer Port A and Port B can be separalely 
dellned, whlle Port e Js dlvlded lnto two portlons as 
~ed by lhe Port A and Por! B deflnltlons. Ali of 
·Jfie:output reglsJers, Jncludlng lh• status fllp-flopa, 
1wlll be resal whenever tha moda Is changad. ModeS 
,ñiiy be combinad so tiiat thelr funcUonel definltlon 
,can be "lallored" to almost any 110 structure. For 
¡mtance; Group B can be programmed In Mode o to 
mcnttor simple swttch closlngs or display computa· 
·llonal results, Group A could be programmed In 
Mode 1 to monitor o keyboard or tapo reader on an 
'!itenuPt-drlven bas1s: · 
"~~~~~~~~~~~~~"--~ 

23f30IH5 

.. Figure· 5. Baolé Moda Deflriltlons and Bus 
Interface 

1e,1 .... ¡ •. ¡ •• ¡ •. ¡ •. ¡ .. ¡ 
L...J 

/ ....... \ 
L'OtlfCllowtlll 
l•INPUT 
O•OUTM 

f'Oll.TI 

'º"""' .. ...,.,,, 
.-OOllfUCflOfol 
l•lllOOla 
1•.lillOOll 

I ...... , \ 
KIATCIUff'lll 
l•lld'UT 
O•OUTrl.IT 

fOJITA 
1•1""11' 
O•OVTPut 

MOOC HUCflOH 
OO•MODIO 
Ol•llOOtl 
IX•MOOll 

l.IODIHTILAO 1. · 1 l •ACTlvt . 

231300-7 

Figure 6. Mode Daflnltlon Fonnat 

The moda definitions and pos5ible modo combina· 
lions may seem confusing al first lxJI aner a cursory 
revlew of the complete devfca operatlon a simple, 
loglcaJ 1/0 approach wlll surface. The deslgn ol the 
B255A has laken lnlo account tlíings such as effi· 
clant PC board layout, control slgnal definltion vs PP 
layout and complete funcllonal flexlblllty to support 
almosl eny perlpheral devlco wlih no extamel logre. 
Such deslgn represents the maxlmum use of the 
available pJns. 

Single Bit Set/Reset Feature 

.Any of the aJghl blis or Port.C can be Set or Resol 
uslng a elngle OUTput lnstruclion. Thfs fealure re· 
duces software requlrements In Controf.based appll· 
catlons. 
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Figuro 7,.e11 So.t/Reaet Formal 

Whan Port C Is balng usod as status/control for Port 
A or B, lhese bits can be sel ar roset by using the Bit 
Set/Resal operatlon ¡ust as 11 they wera data output 
pcrts. 

lnterrupt Control Functlons 

Whan the B255A Is programmed to operate In moda 
1 or moda 2, control slgnals are provlded that can be 
usad as lnterrupt requesl lnputs to the CPU. Tha In· 
terrupt requast slgnals, generated from port e, can 
be lnhlblted or onabled by setting or resettlng lhe 
assoclatod INTE fllp·flop, uslng the bit set/resal 
1.uncllon · of port c. 

MODE O (BASIC INPUT) 

.2-68 

Thls tunctlon allows tha Programm~r to dlsallow or 
allow a apeclflc 1/0 devtco to lntarrupt the CPU whh­
out affectlng any oth<>r.davlce.ln,the.lnlGITUPI atruo­
ture. 

INTE fllp-flop deflnltion: 

(BIT ..SET)-INTE Is oot-'lnterrupt enable. 
.. . .. ' . 

(BIT·RESET)-INTE la RESET-lnterrupt dlsablo. 

. NOTE:· 
Ali Maak fllp-flops are automallcslly resql .durfng 
modo selectlon and devlca Reset, : · . 

Operatlng Modee 
MODE O (Ba~IC IÍ1put/Output). Ttils functional con-
~~~·~g,no~~~v~e~:\'t:~: ~,:'; ~~d .. ~:,i;r;h:;: 
Is requlrod .. data Is slmply written to or read from a 
speeified port. 

Modo O Baste Functlonal Definltlons:. 
• Two B-blt porta and two 4·blt porta. 
<. Any port can be Input or outp_ul . 
• Outputs are latchad. 
• lnputs are not latched. 
• 16 dllfarent lnput/Output conflgurauons are poa­

slblo In thls Moda. 
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ilOÉ o tOAsfü :ouTFui') 

~ 
~~~~....,-~~~~~~~~~~-+~---~-J 

\.1·····-
.231308 .. fO 

,,.ODE O PORT DEFINITION 
.A B GroupA GroupB 

Iº• 03 01 Do PortA Porte 
# Porte 

Porte· 
(Upper) l(Lower) 

o o o o OUTPUT. OUTPUT o OUTPUT OUTPUT · 

o O· O- .. 1 OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT 

ro . o· 1 o OUTPUT OUTPUT 2 INPUT OUTPUT 

o o 1 ·1 OUTPUT OUTPUT 3 INPUT INPUT 

o 1 o o OUTPUT INPUT 4 OUTPUT OUTPUT 

·'·o 1 o .1 OUTPUT INPUT 5. OUTPUT: ' INPUT 

o 1 1 o OUTPUT. INPUT 6 INPUT OUTPUT 
.,. o· i 1 1 OUTPUT ·INPUT 7 INPUT INPUT 
··,1 .. o o o INPUT OUTPUT 8 OUTPUT OUTPUT 

. _.1 o .O 1 INPUT OUTPUT 9 OUTPUT INPUT 

1 o 1 o INPUT OUTPUT 10 INPUT OUTPUT 

1 o .".1· 1 "INPUT OUTPUT 11 INPUT INPUT 

•1 1 o o INPUT "INPUT 12 OUTPUT' OUTPUT' 

. 1 1 o . 1 INPUT "INPUT 13 OUTPUT INPUT 

J'.!1 ·-. ·1 1 o INPUT INPUT. 14 INPUT OUTPUT 

:1 1 1·· "" ,1 INPUT INPUT 15. "INPUT INPUT 

/ 
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MODE CONF GURATIONS 

Com'"OI. ~D to , 
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COliTllOL WORD 14, 

o.,o,0¡0,0,0,01 0. 

I · l ·1·l·I·1·I·1 ·I 

...... 
o,.o,----. 
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....... 
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...... 

....... 
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a>HT1IOt "°"º ~ 
°'º•Dso,01 01 01 0, 

I • l • l • l • I · 1 • I · l • I · 
- ·• 

........ 
.,..,, 

COHTJt?l.WOl\011 
O,D1 D¡D4 0,~D1 D1 

I · l • l· l· l· l • I · I · 1 

COHTRDL"°"D n 
o, º• °' o, o, o, º1 º• 
1 • 1 • I • I • l • l • I • l • I 

..... ---- ..,,...,, 
,., ...... 
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~,~ ~·~·~·~·~. 

El•. l • l • I • l • l • l • I 

...... 
..... ~{ 

COHTflOl WOllO .. 

o, 01 Da º• o, o, ·01 o1 

EJ • l • l • I • 1·I·1·1 

....... 
~..,. ·{ 

CONTftOL WOAD •7 

lo, º• Da º• o, Di" o, o. 

1 • 1 • 1 • 1 • I • 1 • 1 · 1 • 1 
....... 

. .;.,, 

• 

8255A/8255A•5 

..., ... 
PC,'"-

....... 

....... 
231308-17 

PAJ.PAt 

...... 

....... 

...... 
231306-19 

PA,-IA,, 

....... 
.. , ....... 

...., ... ~ 

.23130&-21 
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coNTft(U, WOAO H 

Dy º•°'º•o, o, o,.o, .. 

I • l • l • I • 1 • I • l • I • 1 
.,.... 

º1'°11 ·{ 

CONT"OL WOAD.•10 

o1 Do o1 o, o, OJ o, 00 

1 • 1 • l • I • 1 • I • 1 • 1 • 1 

"'" 
o,.o, ·{ 

C:ONTl\OL WORD 111 
o.,01 0¡0,0,01 01 0, 

1 • 1 • 1 • I • 1 • 1 ° 1 • 1. • 1 

....... 
o,.o, ·{ 

PA1-IA.o 

"""'• 
...... 
,.,., .. 

231308 .. 18 

PAr"-'. 

tc,·PC1 

... .... 
ra,.PnO 

231308-20 

'"i"'Ao 

'°>"'• 
....... 
... ... 

231308-22 
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CONTROL WOAO •12 

01 Dt o, 04· Di Di D1 Do 

1·1·1·1·1·1·1·1·1 

...... 
c{--P--- re,~, 

1-~'-'''--~"'•.C. 
0,.00----' 

231308-23 

CONTAOLWORD 11¡ 

o, º• º• 04 o, o, o, º• 

1 · J ; 1 • I • I • 1 • 1 • I · 1 

PAr·PA,, .,,,. 

e{ f'Ci.·l'C· 

º''°º 
·rt,·rc, 

"º'.'ª• 
231306·25 

Operatlng Modas 

l\IODE 1 (Strobed lnput/Output), Thls functlonal 
conflgurotlon previdas e means far transferrlng 1/0 
data to or from a specllled pórt In con)unctlon wlti1 
etrobes or "handsheklng 11 signals. In moda 1, port A 
and port B use the Unes on port C to genorate or 
eccept these "handshaklng'' slgnals. 

Moda 1 Sasic FunCtlonal Oeflnilions: 
• Two Groups (Group A and Group 8) 
• Each group contalns ene B·bit data port and ene 

4·blt control/data port. 

• Tho B·blt data port c8n be either Input or outpul. 
Both lnputs and outputs are latched. 

• The ~·bit port Is usad lar control and status ol tho 
B·blt data port. 

2·72 

COHTR01.~Df1~ 

o., o,.o_ 0 1 ºi o1 ·o1 o,· 

I • 1 • l • I • 1 ; l • I • 1 q 1 .. 

........ 
o,.o,-. 

231306-24-

CONTROL WOllD 111 

Di D1 0. D4 Os D1 01 Do 

I • l • I • I · 1 · l • I • I · 1 
,,.,.,~ 

........ 
e{ 

,..,, ... , 
o,.o, 

rc,.c, 

..,,,, 
23130B-2S 

Input Control Slgnal Deflnltlon 

m'6 (StrobÓ Input). A "low" on thls Input loada 
dela lnto the Input latch. 

IBF (Input Buffer Full F/F) 

A "hlgh" on thls output indlcates that the data ~as 
been loaded lnto the Input latch; In essence, en ac· 
knowledgemenl IBF Is set by STB Input bolng low 
and Is resol by the rislng odge of tho RO Input. 

.INTR (lnterrupt Requesi) 

A 11hlgh" on th\s output can be usod to lnterrupt th~ 
CPU when an Input devlce is requesting servlce. 
INTR Is set by the STlJ Is a "ene'', IBF Is a "ono." 
and INTE Is a "ono", 11 Is reset by tho lalllng edge of 
F!D. Thls procedure allows an Input dovlce to "'' 
quest servlce from tho CPU by·slmply strobing lis 
da IR lnto the port. · 



Hile'· 

IHtt A 

cOn~olled by'blt aettreaet or PC4• 

MOOE 1 (POAT Aj 

COHTl'l.OL WOl'l.O 

o, 0. 0. o, D¡ o, D1 0. 
1 d • 1 .¡ • l•~D<IXIXJ . L ....... 

m 

1•1M'UT 
O•OIITTUT 

1MVrii~oM·-~-··· 

8255A/S255A·5 

INTI! B 

Conlro//ed by bit aet/reset or f'C2 .. 

COHTl'l.OLWDl\O 

o, º• º' o, º• o, o, º• 
1 ' lX1'XlX1Xl ' 1 ' [XJ 

.. 
. .231308-27 

Figure 8. MODE 1 Input 

H.llll'HlllAf.···' !'--------+---' 

Figure 9. MODE 1 (Strobed Input) 
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Output Coi:itrol Signa! Deflnltlon 

tlJ!F (Output Buffer Full F/F). The W output wlll 
go "low" to lndlcate that !he CPU has wrttten dota 
outto.the apecified port. The W F/Fwtll be se~ 
!ha rialng edge of the Wl'i Input and reeet by ACI<: 
Input bolng t~. · 

~ (Acknowledge Input). A "low"· on thla Input 
lnforms the 8255A that tho dato from port A or port 
B has boon a~pted. In essence, a response from 
tho periphoral devfce lndlcatlng that lt has recelved 
the data output by tho CPÚ. 

INTR (lnterrupt Requoat). A "hlgh'' on thla oulput 
can be usad to lntorrupt the CPU when an output 

MOOE 1 (PORTA) 

23t300-30 

dovlce haa aoc:ept•d data tmnamltled by !he CPU. 
INTR la set when AnR le a 11one", am: la a 11000°;. 
~.INTE la a "one".Ula roaetby.thefalllngedge of 

INTEA 

Conlrolled by bit aot/reset <it PCs. 

INTEB 

Controlled by bit sot/reset .~f PC2• 

Figure 10. MOOE 1 Output 

... 

'"'" 

Flg~re 11. MODE 1 (Strobed Outpu.t) 
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""-

PORT A-(STAOBED INPUT) 
PORT 8-(STROBED OUTPl/T) 

,., .. 
231308-33 

wn-

COl\lff\DLl'rOKO 

o, º• º• o, o, º• o, o. 
I• l•I• l•lt 1•12J 

""" l•INl'UT 
o~ OUtl'Ul 

iffi-

"'• .... 

PORT A-(STROBEO OUTPUT) 
POAT B-(STROBED INPUT) 

111" 

IHtn.., 

m, 

lllf1 

INTA1 

231308-34 

Figure 12. ComblnaUona of MODE 1 

Comblnations of MODE 1 

Port A and Port B can be indlvidually dellned as In· 
pul or output In MODE 1 lo support a wide variety of 
llfrobed !10 applicationa. 

Operatlng Modes · 

llODE 2 (Strobed Bldirecuonal Bua 110). Thls 
fUnctlonal conflguration provfdes a means for com· 
inunlcaUng wlth a poripherai device or struclure on a 
single B·blt bus for bolh transmlttlng and roceiving 
data (bidirectionel·bus 110). "Handshaking" Bignals 
are provided to maintaln proper bus llow·disclpilne in 
a s!mllar manner to MODE 1. lnterrupt generaUon 
8l1d enable/dlsabie funcUons are also avaiiable. 

MODE 2 Baslc Functionsl DellnlUons: 
" Usad In Group A only. 
•·ene 8-bll, bl-dlre¡:tional bus Port (Port A) and a 5· 

bit control Por! (Por! O). 
• Bolh input& and outputs are latchad. 
• .The 5-bll control por! (Port O) Is usad for conlrol 
· end stalue for lhe 6·blt, bl·dlrectlonal bus port 
(PortA).. . 

2·75 

Bldlrectlonal Bus 1/0 Control Signa! 
Deflnltlon 

INTR (lnterrupt Requeat). A hlgh oh thls oulput can 
be usad lo lnlerrupl the CPU for both Input or oulput 
operallons. 

output Operatlons 
m!F (Output Buffer Full). The mll' outpUI wili go 
"low" lo lndicate that the ·cpu has wrltten data out 
loportA. 

~ (Acknowledge). A "low" on thla Input enables' 
the trt·atale ou1pul bullar ol por! A lo send out tho 
dala. Olherwlse, th• oulput buffer wlll be In lho hlgh 
lmpedance stale. 

INTE 1 .(The INTE Fllp·Flop Aaaocieted wlth 
OBF). Conlrolled by bil sel/resal of PCa. 

Input Operatlons 
"SfB (Strobo Input). A "low" on lhls Input loads 
dala lnto the lnpul latch. 
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IBF (Input Buller Full F/F). A "hlgh" on thls outpul 
lndlcates that data has been loaded lnto the Input 
latch. 

INTE 2 (The IHTE Fllp·Flop Asaocloted wllh IBF). 
Conlrolled by bll ..,t/;esel of PO~. · 

L
~"~!r 
ll•Ot1T111T 

OflOU'IWOOI 
t•MOOIO 
1•MOOl1 

231308-35 

Figure 13. MODE Control Word 

.. 
,. __ 

231308-36 

Fl,ure 14. MODE. 2 

.. 
... 

m 

"""ru:"""- _._ ______ _ 

.. 

NOTE> 

/ 
DATAFAOU 

PlftlPK[JIM.TOIJ:HA 

·-

Arf'/ eequenco whora ~ OCCUílil boloro ~ end STlJ occurs bofore R1} Is pormlsslble. 
(INTA - IBF • tlm • !lTil • ru1 + O!il' • ~ • Al:R • \W!) 

Figure 15. MODE 2 (Bidlroctlonal) 
2·76 
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MOOE 2 AN~ MOOE O ONPUT) 

.·~WOll.D 

'DrC.DsO.OtO,OwDt 

l•l• IXlX!Xl·l 51 
.... 
'""""' 'l•OUTM 

.. 

... 

MOOE 2 ANO MOOE 1 ¡oim>VT¡ 

"caHTllOLWOllD 

~: ~ 0. Da O~ Di D1 D1 0. 

:l• l • IXlXIXI 1 l •IXI 

¡¡¡; ,., 

.... 

231308-38 

.. , ... 

..... 
¡c¡A 

m,. 
.. , ... 
m, 
m, 

'"~"· 
· · 231308-.(o 

MOOE 2 ANO MOOE Q (OUTl'\IT) 

CONTROL WOll.D 

o, º• °" º•"•o, o,º• 
1 " 1 txD® o1o51 .... ··­O•OUTt\lt 

,. __ 
.. ___ _ 

re, -m .. 

. 
f'Ci1--f- IJQ 

MOOE2ANO MOOE 1 (tNPUT) 

COHTllOI. .-0110 

¡¡; __ 

;¡¡; __ 

231308-41 

Figure 16. MODE y, Comblnallona 
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Mode Deflnltlon Summary 
MOCEO MODE 1 MODE2· 

IN OUT IN OUT GROUPAONLY 

PAO IN OUT IN OUT ..... 
·PA1 IN OUT IN OUT ..... 
PA2 IN OUT IN OUT ..... 
PA3 IN OUT IN OUT ....... 
PA4 IN GUT IN OUT ...... 
PAs IN ,OUT IN OUT ....... 
PAa IN OUT IN OUT ....... 
PA7 IN OUT IN OUT ....... 
PBo IN OUT IN OUT -
PB1 IN OUT IN OUT -PB:; IN C!,T IN· OUT. -
P83 IN· OUT 

·pe• .~ OUT 
PBs IN QUT 
PBc IN .•OUT 
'87 IN OUT 

IN OUT 
IN OUT 
IN OUT 
IN OUT 
IN OUT 

-----
MODEO 
ORMODE1 
ONLY 

PCo IN OUT INTRa INTAa 1/0 
PCj IN OUT 
PC2 IN OUT ~ OB!'a 

B Aa<e 
1/0 
1/ .• 

PC3 IN OUT INTAA INTAA INTAA 
PC4 IN OUT 
PC5 IN OUT 
PCa IN: OUT 
PC1 IN OUT 

Speclal Mode Comblnatlon 
Conslderatlons 

lmiA 1/0 
IBFA 1/0 
1/0 ACl\A 
J/0 rnil'A 

There ere severa! combinatlons or modas when nol 
all el tho bits In Port C are usad fer control or status. 
The remeinlng bits can be usad as follaws: 

11 Progremmed as lnputs-

All lnpul llnes can be eceessed durlng 8 normal Port 
e raed. 

11 Programmod as Oulputs-

Blts In C upper (PC7-PC4) musl be lndlvlduelly ac· 
cessed using the bit selfreset functlon. 

Bits In C lower (Pc,¡-PCo) can bo eccessed uelng 
the bit set/reset functlon or accessed as e lhree­
some by wrltlng into P.oit C. 

Source Curren! Capablllty on Port B 
and Porte 

Any set of efght output buffers, selected randomly 
from Ports B end C can source 1 mA al 1.5 volts. 

S'fliA 

~ 
m~ 

This leature allows th• 8255 to dlrectly drlve Dartlng. 
ton type drivers and hlgh·voltage dlspleys that re· 
qulre such eource current. 

Readlng Port C Status 

. In Moda O, Port C transfers data to or from the PB· 
ripheral dovlce. When the 8255 Is programmed to . 
funcHon In Modas 1 or 21 Port C generales ar 8C· ; 
cepts "hand-shaklng" slgnals wlth !he peripheral de­
vice. Asadlng the contenta el Port C allowe the pro­
grammer to test or verity the ••status" of each pe. 
rlpheral devlce ond chango the progrem now ac·' 
cordlngly. 

Thera le no speclel lnstruction to roed the atatus In· 
formation from Port C. A normal read operatlon of 
Port C Is oxecuted to perform thls function, 

2·78 



8255A/8211.5A·6 

""1TCOHPIOUU.TI~ °' o, Dp : º• o. Di o,. o, 
,..,,..,¡~.1~:1-.¡ ..... ¡ .... ¡,.,.,¡ .. ""'. º"'"" 

owurCOil;IOUAATlof. 
D, 0. 'Dp Di! 01 Dt · Dt 

Flgu~ 17. MODE 1 Status Word Formol 

Dr 01 · O, .. De D1 01 0 1 01 . EJ .... ,¡ .. ,,,,Hn,, ... ,,f)(t><~ 
~A · ... :;__--OROUPI 

rDl'lHl'D IY MOO! O C.11 MC 'I 1 trLlCTIOHI 

231308-42 

1 
• Figure 1B. MODE 2 St.otuo Word. Formal 

~PPLICATIONS QF THE 8265A . 

¡n.o 8255A Is a ver¡ powarlul tool for lnler!acfng pe. 
!fpharaf equlpmont to lhe mlcrocomputor·aystom. 11 

e, · santa lho optlmum uso of avaílablo pina "and le 
. le eno\lllh. to Interface almos! any 110 devlco 

ut lh~ nood for addltlonal extomal loglc. . 

,Eiich p6npheral dovlqe In a mlcrocomputer aystsm 
JJ9Ually haa a "sorvlce l'Olltlno" easoclated Wlth lt. 
. Tbo routlno manegos ·the. software lnlerlace be· 
tween lhe dovlce and lhe CPU. The functlonal deflnl· 
)Ion of lho 8255A lo programmll\Í by lho 110 eorvfce 
routlno and bocomos an extonelon of lho aystem 
software. By oxemlnlng· the 110 devlces lnler!aca 
'.cheractarlstlco for bolh data tranafar and tlmlng, and 
malchlng thls Jnformatlon to tho oxamplos and ta· 
bles In tho detallad operational daocrlptlon, a control 
:wi>rd can easlly bo·devalopod lo lnltlallze lhe B265A 
.lli exectly "fil" lho. appllcetlon. Figures 19 through 
.2$ rapreeenl a fl1W exemplos of typlcal appllcatlons 
yllho B265A. 
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IHTlllll,_.,T 
AIOYUT 

INTll\llUf'f 
RfOUUT 

....... 
'"'" 

Figure 19. Prlnter lntertace 

.. .. 
11, runY 
,., .. ~\~:fo .. .. 
'"'" """"º' 

IUllAOOGJIJ 
SCLMCAN 
Dl•U.V 

231308-4"4 

Figuro 20. Kaybosrd and Display Interface 
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Flgure,21. Keyboard and 
Terminal AddrHa lnt•rlace 

Figura 22. Digital to Analog, Analog to Digital 

Flgur• 23. lla•lc Floppy D11k lntorlace 

tllfCOWTflOl.Ut 
•CllloAACT1110PL 
•lll,,.rM-.V.1111 
•CW.IOllOONTJIO\· 

Figure 24. Baile CRT Cuntrolltr lnltrl1ce 
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~ .. :: ·,m:~ 
~. lllAOlll 

~ .. .. 

231308-411 

Figure 25. Machlno Tool Controllor Interface 

'ABSOLUTE MAXIMUM RATINGs• 

Amblen! Temperaiure Under Bias •.•••• O'C to 70'C 

Sloraga Temperatura • , •••••••• -65'C to + 1 so•c 
.Voltaga on Any Pin 

.wilh Reapact to Ground .......... -0.5V to + 7V 

J'.jlwsr Dlsslpallon ......................... 1 Watt 

•Notice: Strossss abova thoss l/stsd 1.mdsr '~ 
/ute Maxfmum Rsflngs" may cause pennanent dsm­
sge to lh• dovfce. This Is s stress rallng onty and 
luncllonol operstlon ol the dBvt,;e al /h8ss or any i 

o/her conditions sbove thoso lndicsted in lhB opsra­
lional soctlons ol lhis spsclficatlon ls noi lmplied. Ex­
posure to sbsoluts maxlmum. rsting condltlons for 
extendod perlods msy_sffect'device relisbil!ty. 

'D.C. CHARACTERISTICSTA = O'Cto70'C, Vcc = +5V ±10%, GND = ov• 

·Symbol Parameter Mln Max Unlt Test Condltlons 

VrL Input Low Voltage -0.5 0.B V 

Vrtt" Input Hlgh Voltage 2.0 Vcc V 

:Yoi.'(DB) Output Low Voltage (Data Bus) 0.45' V loL = 2.5mA 

'IOÍ.(PER) Output Low Voltage (Perlpheral Port) 0.45' V loL = 1.7mA 

VOH(DB) Output Hlgh Voltage (Data Bus) 2.4 V loH ~ -400µA 

VOH (PEA) Output Hlgh Voltage (Perlpheral Port) 2.4 V loH = -200 µA 

'ioi.Ji!t! Darllngton Orive Curren! -1.0 -4.0 mA Rexr ~ 750n; Vexr • 1.sv 

Ice Power Supply Curren! 120 mA 

J~ Input Load Curren! ±10 µA V¡N = Vci: to OV 

! 'loR. . Output Float Leakage ±10 µA Vour - Vcc to o.45V 

,.NOTE• 
'·'• Ava_DBble on any .a pina from Port B e.nd c. 

2·B1 
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CAPACITANCETA = 2s·c. Vcc ~ GND·- ov 
Paromater Mln T THI Condlllon1 

In ut Capacltanco • 1 MHz(4) 

110 Ca acitanco Unmouurod lna rotumed to GNOl4) 

A.C. CHARACTERISTICSTA - O'Cto70'0, Vcc ~ +5V ±10%,GNO ~.ov· 

Bue Parametere 

READ 

Symbol Parametor 8255A 8255A·5 Unlt 
1 

Mln Max Mln Mex 

IAA Addross Stablo beloro READ o o ns 

1;i. Addres• $tablo alter.READ o o ns 

IRA READ Pulse Wldth 300. 300 ns 

tAn Data Valid Jrom READ(t) 250 200 ns 
tnF Data Float alter READ 10 150 10 100 ns 
t1.v Timo botwoon READs and/or WRITEs 850 850 ns 

WRITE 

Symbol Paramoter 8255A ··B255A•5 'Unlt 
Mln Mox Mln Max 

IAW Addross Sloblo bolora WRITE o o ns . 

tw• Addross Stabla afiar WRITE 20 20 ns 
tww WRITE Pulso Wldth 400 300 ns· 
1n.;, Data Valld to WRITE ff.E.) 100 100 ns 

two Data Valid altar WRITE 30 . ·30 ns 

OTHER TIMINGS 

Symbol Parameter 8255A 8255A·5 Unlt 
Mln Max Mln Max 

two WR = 1 Jo Oulputl11 350 350 ns 
t¡A Parioheral Dala boloro RO o o ns 
tHA Perlphoral Data afiar AD o o ns 
t •• ACK Pulse Wldlh 300 300 ns 
lsT STB Pulso Widlh 500 600 ·ns 

lp.• Par. Dato balore T.E. ot STB o o ns 

tp" Por. Data altor T.E. of STB 180 160 ns 
l•n ACK - O to Ouloutltl 300 :300 ns 
t~n ACK - 1 lo Outout Float 20 250 20 260 ns 
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.A.C. CHARACTERISTICS (Cont!nuod) 

OTHER TIMINGS (Contlnu&d) 

Symbol Parameter 8255A 8265A·6 
Unlt 

Mln Max Mln M1x 

twoe WR • 1 toOBF • 011) 650 650 na 

IAoe ACK ª O to OBF • 1(1) 350 350 na 

tsre STB - OtolBF • 111l 300 300 ns 

IR re RO• 1tolBF•011) 300 300 na 

lilrr RO a O to INTR • 011) 400 400 ns 

tsrr. STB • 1 to INTR • 1(1) 300 .300 na 

tArr ACK - 1 to INTR = 1(1) 350 350 ns 

twir WR •. O to INTR • 0(1, 3) 850. 850 ns 

'NOTES: 
.1 .. TostCondllloN: C¡, • 150 pF. 
~ Period of Reae.t pulso muet be at leaal 50 µ.a durlng or atter power on. Subsoquent Rosal pulso can be 500 ns mln. 
P.· INTA t may occur as oorly as WR .J,. 

:!f~~r!~~r!T~::1°~RESS, use MB255A eloctócal parameters. . 

" A.c. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM 

""""Quf¡>ut 

... ~ .. u u 
•... ' >~ITf'OINTt<. C..•IMJ# 
. ... ... 
1.U . . '. - . • . •. 

231308-50 
A.C. THt!ng: lnputs MI drlven 1t .2.<IV IOf' a Loglc "1" and 0.45V 
lor • Loglc "O''. Tlming mta!!l\l'ementa ara rnade al 2.0V lor a 
logle "1" and O.flV lora loglc ''O". 

A.C. TEST!NG LOAD CIRCUIT 

231308-51 
'Verr 1.1 Hl at varloua vonaoea durtng 1uUng lO guaranloo lhG 
apoelf\caUon. Ct. lnciUdoe pg cap11citanco. 



6255Af8266A·5 

WAVEFORMS 

MODE O (BASIC INPUT) 

a.A1,AO ...... \ ------' ·:-: .. 
'----'--..J¡....--1-------"'-'I 

'.~-

... - .. -.-.. -.. -. '. 

231300':'52 

MODE O (BABIC OUTPUT) 

i-----····-----

'OU1'Ul 

2-84 



ll'e' 

WAVEFORMS(Continu&d). 

MOD.E 1 (STROBED INPUT) 

m 

MOOE 1 (STROBED OUTPUT) 

.. 

... 

__ ..,,, 

8265A/8265A·5 

•1111 

---------------------. . 

231308-54 

231308·55 

2·85 



Rl'e' 

WAVEFORMS (ContlnuedJ 

MODE 2 (BIDIRECT(ONAL) 

.. 
º" 

m 

•t111:¡111ot_ --- - - - - --

.. 
NOTE: 

8256A/82&6A·5 

Ñ1Y eequence whoru \11!1 occtJrs bolo« AOR &nd !lTI! occura beforo l1tl 11 permlsalblo. 
(INTA • JBF•i;tJ;SR•!lTl!•llll + W•WiSR•Ai::R•Wll) 

.WRITE TIMING REAO TIMING 

OA1AlllOM 
l:ttllTOflOM .. 

231308-50 

···=t___~ t=-.. 
110 1Pf 

231308-57 

2-ea 
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