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CAPITULO I

1.~ INTRODUCCION

I.1 .~ DEFINICION DE MICROPROCESADOR

Un microprocesador es una unidad central de procesamiento (CPU)
encapsulado en una pastilla LSI, el cual combinado con 1los
diferentes médulos de memoria y de interface I/0 forman un
microcomputador.

Se usa la palabra micro para indicar el pequefo tamafic fisico
de 1los componentes gque estdn integrados dentro de éste, Yy
procesador se usa para indicar aquella seccién del sistema, la
cual ejecuta las funciones bésicas para realizar instrucciones y
procesar datos de la manera especificada por el prograna.

1.2 .= CARACTERISTICAS DE UN MICROPROCESADOR

Para garantizar un amplio rango de aceptabilidad, un
microprocesador debe contar con un gran nimero de caracteristicas,
las cuales lo hagan especial para el uso determinado que se
requiera.

Debe tener una organizacién interna adecuada para su extenso
campo de aplicaciones. La organizacién de los microprocesadores



comerciales difieren entre si, pero tienen las caracteristicas
comines de una unidad procesadora central capaz de interpretar
cédigos de intruccién recibidos de la memoria y de realizar tareas
de procesamiento de datos especificados por un programa.

La operacién adecuada de un microprocesador reguiere cque se
presenten ciertas sefiales de control y de tiempo para lograr
funciones especificas y gque otras sefiales de control sean
reconocidas determinando el estado del microprocesador.

Los microprocesadores conticnen los elementos principales que
incluyen los diferentes registros, la unidad aritmética y légica,
el decodificador de instrucciones, la importante seccién de
control y tiempo, bus de datos y control.

Los microprocesadores estdn formados de las siguientes
unidades bé&sicas:

- Unidad aritmética lé&gica.

-~ Registros de datos, direcciones y banderas.

- Contador de programa.

- Circuiteria de decodificacién de Instrucciones.
- Circuiteria Interna de Reloj.

- Buses internos y lineas de control.

Adenmds de estos, pueden contener los siguientes periféricos:

~Puertos de entrada/salida serie y/o paralelo.
~Almacenaniento en ROM.

-Almacenamiento en RAM.

-Circuiteria de Reconocimiento de prioridad de interrupciones



Los microprocesadores pueden ser manejados de dos formas
diferentes; en forma sincrong 6 en forma asincrona. La forma de
trabajo sincrona, se refiere a gque el microprocesador coordina el
nomento de activacién de sus periféricos por medio de una sepal.

En forma asincrona, el nicroprocesador establece una
comunicacién con sus periféricos para determinar el tiempo de
activacién de éstos; tal conunicacién es manejada como una
pregunta del microprocesador de si esta listo el periférico o no,
Yy una respuesta del nismo periférico hacia el microprocesador.

X¥.3 .- USOS DE UN MICROPROCESADCR EN UN EQUIPO DE
ADQUISICION DE DATOS

Ltas . funcicnes de un nicroprocesador en un equipe de
Adguisicién de Datos son:

- Decodificar y ejecutar instrucciones de programa en el
orden adecuado.

- Transferir dates hacia 1la memoria desde puertos de

entradafsalida o viceverza.

- Atender a las interrupciones externas.

- Proporcionar las sefiales de control y de tiempo necesarias
para el sistema, en el caso de un microprocesador sincrono;
o en el caso del microprocesador asincrono, establecer 1la
comunicacién necesaria para la activacién de los
periféricos.

En un equipo de adquisicién de datos el microprocesador como
Unidad Central de Procesamiento tiene la finalidad de procesar la
informacién que se estd obteniendo de los diferentes médulos
integrados en el sistema, para llevar a cabo las funciones para
las cuales esta hecho.



Es menester indicar que con el microprocesador se tendrd una
capacidad de organizacién con la cu8l podemos asegurar
procesamiento de datos con rapidez y eficacia.

Dadas las caracteristicas del njcroprocesador se tendr& un
sistema sincronizado en todas sus etapas, con una gran capacidad

de almacenamiento de informacién.
I.4.-DEFINICION DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS (SAD)

Frecuentenmente el ser humane utiliza en su vida cotidiana
la adguisicién de datos, como una forma de correccién y mejora
de procedimientos. La adquisicién de datos puede ser un
procedimiento muy simple si el almacenaniento de informacién es
minimo; se torna complejo si el procedimiento de almacenamiento de
inforpacién es demasiado extenso.

Un método de clasificacién de la informacién almacenada
deberd ser considerado para la localizacién rapida y eficaz.

otra consideracién en la Adquisicién de datos, es determinar
gqué datos deberdn ser almacenados y con qué frecuencia.

El proceso de coleccidén de datos, usualmente tendr& una
progresién de pasos. Primero, se deberd4 recolectar los datos y
grabarleos. Segundo, se clasificarén los dates gque fueron
grabados, Con ello se procederd a la definicidn de la precisién de
los datos . El dato que se ha colectado, nos dice con precisidén la
historia de lo que esta pasando.



¢Cuanta exactitud y detalle serd necesaria para conseguir
usar los datos recolectados?. Esta es una consideracién gue
debers decidirse con prioridad para tomar una decisién y evaluar
la importancia de la actual coleccién de datos.

Con esta breve explicacién se da una idea de lo que pretende
un S.A.D.

Para definir un S.A.D. seria necesario contemplar los
diferentes tipos de Sistemas, los cuales son muy variados y
diversos, ya gue existe un sistema para cada aplicacidn
especifica, partiendo de la misma filosofia.

Un Sistema de Adquisicién de Datcs es un conjunto de médulos
inteligentes controladeos por una estacién maestra (Host Computer),
con la finalidad de controlar la adguisicién, proceso y toma de
decisiénes en forma automdtica del proceso supervisade .Por lo
general los médulos inteligentes se encuentran en localizaciones
retiradas de la computadora maestra.

Dependiendo del proceso 1las interconexiones podran ser
via cable o alguna otra forma de comunicacién.



A continuacién en la figura I.4 se ejemplifica la estructura
de un Sistema de Adgquisicién de Datos (S.A.D.) en forma general.

e ~
|

eracs
Camacts

zzac0m

figura I.4.- Estructura de un S.A.D.

I.5 .- TIPDOS DE SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Los sistemas de Adguisicién de Datos wmis comunes en la
industria, son del tipo SCADA, SAAD y SAD, cada uno de ellos
tienen caracteristicas gue los diferencian entre si.

Un SCADA ( Sistema de Control Automdtico de Adquisicién de
Datos ). Tiene entre una de sus caracteristicas m&s relevantes, la
de tener una estacién maestra, 1a cual controla sistemas minimos
llamados MTU (Master Terminal Unit) Unidades Terminales Maestras y
éstos a su vez controlan eguipos locales 1llamades RTU (Renmote
Terminal Unit) Unidades Terminales Remotas. La forma de control
come su nombre lo dice, es en forma autondtica, o de lazo cerrado,
lo gque hace que este sistema pueda tomar desiciones.



SARD (Sistema Automdtico de Adguisicidén de Datos).- Es
también un sistewma de BAdquisicién de Datos, con una funcién
similar al SCADA, pero de menor magnitud, va que dicho sistema se
compararia con una Unidad Terminal Maestra dentro de un SCADA.

SAD (Sistema de Adquisicién de Datos) .- Se puede considerar
la base de todos los sistemas de Adquisicién de Datos en relacién
a su nodc de operacién, siendo una escala minima con respecto a un
SCADA, Se compone de una serie de Equipos idénticos, llamadeos
equipos de Adquisicién de Datos los cuales serdn unidades locales.

1.6 .~ CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Basicamente un Sistema de Adquisicién de Datos se compone de
los siguientes mnddulos:

a) Médulo de Unidad Central de Procesc (CPU).
b) Médulo de Convertidor Analégico - Digital.
¢} Médulo de Video.

d) Médulo de Reloj Calendario.

e} Médulo de Timer’s.

f) Médulo de Desarrollo.

De acuerdo & las necesidades requeridas, se podrian acoplar
otros médules tales como:

g} Médulo de Convertidor Digital/Analégice.

h) Médulo de Comunicacién.

i} Médulo de Interface Hombre-Maguina (teclado).
j) Médulo de Acondicionamiento,

k) Médulo de filtros.



1,7.- USO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Los usos que un S.A.D. puede tener son muy diversos ya que
podriamos hablar de gue tiene un uso si no ciertamente ilimitado
si bastante extenso. En cualquier industria donde se deseen
controlar ciertos procesos para evaluacién, rectificacién o
incluso reducccién de tiempos de elaboracién, puede adaptarse un
S.A.D.

Dependiendo de 1los requerimientos del sistema al que se
acoplar&, serin las cualidades del sistema inteligente, teniendo
la capacidad de poder ser ampliado y en algunos casos si es
configurable, se tendré la posibilidad de ampliar las
caracteristicas de funcionamiento y céptacién de datos,

Por mencionar algunos de sus usos nds comunes citaremos:

Captacién de informacién para la extraccién petrolera.

Control de los par&metros en la industria Textil.

Control Automitico en la perforacidén petrolera.

Control en sistenas de Electrificacién.

Control Automitico de velocidad de diversos tipos de motores
eléctricos,



CAPITULD 11

Il.- ALCANCES DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

II,1.- INTRODUCCION

En la presente tesis se usa como unidad central el
Microprocesador MC68008 para el Sistema de Adquisicién de Datos,
por lo cual se considera necesario hablar especificamente de esta
unidad, ya que se considera el cerebro del sistema.

El MCE8008 es un microprocesador perteneciente a la familia
M68000 &6 68K de Motorola. Dicho microprocesader es un dispositivo
que permite el disefto de sistemas efectivos a bajo costo , ya que
con &1 podemos accesar a nmenorias econémicas organizadas en
bytes, es decir, en bus de datos de 8 bits.

Una Jjustificacién importante del porqué se escogid tal
microprocesador es por las caracteristicas que presenta en
software y hardware ademds de su comercialidad, la cual asegura
que todos los conmponentes serdn encontrados en el mercado
nacional, ademis de su bajo coste y caracteristicas apropiadas
para un desempefio normal.

Una de las caracteristicas wm&s importantes de este
microprocesador es que puede ser programado con lenguaje
ensamblador o lenguaje®cC", déndo con ello la posibilidad de que
equipos que hayan trabajado con microprocesadores anteriores de la
familia 68000 puedan acoplarse o hacerse m&s funcionales.



II.2,- EL MICROPROCESADOR 68008

El1 Microprocesador 68008 cuenta con un espacio de
direccicnaniento de 1 Megabyte.

La estructura de programacién es igual que la del M68000, con
17 registros de 32 bits , un contador de programa de 32 bits y un
registro de estado de 16 bits. Los 8 primeros registros (DO - D7)
son usados como registros de datos con operaciones de bytes (8
bits) , palabras (16 bits) y palabras largas (32 bits). El segundo
grupo de 7 registros (A0 ~A6) y el sistema de stack pointer (A7)
pueden ser usados como apuntadores de stack por software y base de
registro de direccicnes. Concluyendo, los registros pueden ser
usados para operaciones de palabras y palabras largas.

La figura II.2 , esquenmatiza la estructura de programacién
del Microprocesador 68008.

a1 16 15 3 7 0
P | =
| _ ] o2 OCHO
D3 REGISTROS
- — DE
| 1 o4 Dates
| | DS
| _1 oe
b7
21 16 15 8 7 (]
AD
- 1 ot
— T a2 SIETE
ot -— x3 REGISTROS
- ] DE
Al DATOS
- I Y
- T s
Figura II.2.=- Estructura de Programaciédn del MC68008.
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N .
LAPUNTADOR DE PIil4 USUARIQ
APUNTADOR DE PILA SUPERV.

2 STACK
A7 POINTER

{ oE

PROGRANR

]
a1 o CONTADOR
]

REGISTRO
bE
ESTADO

SISTEN:USUAR.,

Figura II.2.- Estructura de Programacién del MCSB008.

La figura 11.2.1 ruestra el registro de estado del ﬁCGBOOQ.
El registro de estado paede ser considerado como de 2 bytes,
el byte usuario y el byte del sistema . El byte usuario contiene $
bits definiende las bkanderas de sobreflujo (V) , cero (2} ,
negativoe (N}, acarrec (€) y extensién (X}. El byte del sistema
contiene 5 bits . Tres bits son usados para definir la prioridad
de interrupcién corriente , cualquier nivel bajo de interrupcién
gue se presente en la mé&scara de interrupciones serd reconocido.
Los dos bits adicionales servir&n para identificar el modo de
operacién del micraprocesador: modo traze (T) o modo supervisor
(s).

sYTE BYTE
—————  Si3TEXa ey USUARID =y
LDl el edee] T 1 Jxlef=]e]e]
HODO P MASCARA OE r 1
TRAZO ITNTERRUPCIONES EXTENSIOH-' H

£57aD0 NEGAT!VE:;—‘;'

SUPERVISOR SOBREFLUJD

Fig I1.2.1 Registro de Estado

1l



Tipos de Datos y Modos de Direccionamiento.

S tipos de datos son trabajados:
. Bits
Digitos BCD (4 bits)
Bytes ({8 bits)
Palabras (16 bits)
Palabras Largas {32 bits)

Muchas instrucciones pueden usar cualquiera de los 14 mnodos
de direccionaniento , estos nodos de direccionamiento consisten en
cinco tipos bisicos :

Modo Directo a Registro

. Modo Indirecto a Registro

Modo Absoluto

Modo Contador de Prograrma Relativo
Modo Inmediato

II,2.1, - Capacidad de Direccionamiento y Organizacién de Datos
11.2.1.1 .-Tamafio del sperando.

Los tamafios de operando son definidos como sigue: 1 Byte (8
bits), 1 palabra {16 bits), 1 palabra larga (32 bits). E1 tamafio
de operando para cada instruccién estd & explicitamente
codificado en la instruccién 6 implicitamente definido por 1la
instrucecidn de operacién.

11,2.1.2.- Organizacién de datos en la memoria.
Los 8 registros de datos soportan operandos de datos de

1,8,16,0 32 bits . Los 7 registros de direcciones junto con el
apuntador de pila soportan operandos de 32 bits.

12



La Figura II.2.1.2 nuestra la distribucién y organizacién de
datos en la memoria.

bit de datos 1 byte = 8 bits

—1
-

BATO ENTERO 1 BYTE = 8 BITS

7 e s 4 3 2z 1 o
BYIE 0 DIRECCIONES
BYIE 1 BANS
BYTE 2 DIRECCIONES
BVIE 3 ALTAS
1 PALABRA= 2 BYTES= 15 BITS
BYIE 0_{nS BYTE) DIRECCIONES
Al -
BYTE 1 ILS BYTD) PALAB- 0T panas
BYTE 6 _LNS BYTL] Jorrsccionss
BYTE 3 (LS BYTEY PALAB. 1 ALTAS
BYTE ©

fror—— Al —

BTl Paus. LT8 =} prmeccionss
BYTE 2 LARCA O BAJO BAJAS
BYTE 3
BYTE O wro
EYTE 1+ PALAB. T3~ pinecetones
BYTE 2 LARCA 3 s
TE 2 8130 —

Fig. II.2.1.2.- Organizacién de Datos en la Memoria.
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11,2.2.~- Tipos de Instrucciones

En esta seccién se deternmina el tipo de instrucciones que el
nicroprocesador 68008 maneja y con las cuales sumadas a la
capacidad de modo de direccionamiento flexible ya descrita, se
tendrs una base completa para el desarrollo de los programas.

11.2.2.1.- Operaciones de movimientos de datos.
El método bésico de Adquisicién de datos (transferencia y

almacenamiento) es conseguido con la instruccidén MOVE, 1la cual
pernite la manipulacién de datos y de direcciones.

Existen varjios tipos de instrucciones especiales para
novinientos de datos tales comot

MOVEM : Mueve mGltiples registros
MOVEP : Mueve datos periféricos

EXG : Canmbio de registros

LEA : Carga direcciones efectivas
PEA : Inserta direcciones efectivas
LIRK : Liga el stack

UNLK : Desliga el stack

MOVEK : Mueve répidamente

11,2,2,2.- Operaciones aritméticas enteras,

Se incluyen los 4 tipos de operaciones basicas: suma (ADD),
substraccién (SUB), multiplicaciédn (MUL), divisién (DIV), asf como
las operaciones de comparacién (cMP), limpia (CLR) y Negado
{NEG) .
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Para multiprecisién y mezclado de operaciones aritméticas se
pueden usar las instrucciones con extensién: (ADDX), (5uBM),
(HEGX) y para sefial con extensién (EXT).

11.2.2.3,.~- Operaciones l&gicas.

Las operaciones 1légicas lo constituyen las instrucciones: AND,
OR, EOR, NOT; a las culles se les suman un set de instrucciocnes
inmediatas, AKDI, ORI, EORI.

I1.2.2.4.~ Operaciones de rotacién y de corrimiento,

Las operaciones de corrimiento en anbeas direcciocnes son
conseguidas con las instrucciones aritméticas ASR , ASL y con las
instrucciones l&gicas 1SR, L5SL. Las instrucciones de rotacidén con
o sin extensifbn son: ROXR, ROR, ROXL,ROL.

11.2.2.5 .-~0Operaciones de manipulacidn de bits,

las operaciones de nanipulaciédn de bits son: bit de prueka
{BTST), bit de prueba y puesta (BSET), bit de prueba y caubio
(BCHG) .

11.2.2.6.~ Operaciones decimales codificadas en binario

las operaciones aritméticas de multiprecisién o nimeros
decimales codificados en binario, son realizados con las

siguientes instrucciones: suma decinal con extensidén (ABCD), resta
decimal con extensidn (SBCD), decimal negado con extensidn (NBCD).

11,2.2.7.- Operaciones de control de programa.

Las operaciones de Control de Programa son e€jecutadas usando
una serie de instrucciones ramificadas, condicicnales ]
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incondicionales, instrucciones de =salto e instrucciones de

retorno.

CC : Limpiado de acarreo LS : Bajo o similar
CS : Puesta de acarreo ., LT : Merior que

EQ : Igualacién MI : Menos

F : Falso NE : No igual

GE : Mayor o Igual PL : Mas

GT : Mayor que T : Verdadero

HI : Alto VC : Sin sobreflujo
LE : Menor o igual VS : Sobreflujo

el
de

11.2.2.8.- Operaciones de control del sistema

Las operaciones del control del sistema son ejecutadas por
uso de instrucciones privilegiadas, instrucciones de generacién
trampas, e instrucciones gque usan o modifican los registros de

estado. Algunas de estas instrucciones son:

a)

Instrucciones Privilegiadas:

ANDI a SR : Légica AND a un registro de estado
EORI a SR : Ldgica eor a un registro de estado

MOVE EA a SR : Carga nuevo registro de estado

MOVE USP : Mueve el stack pointer usuario

ORI a SR : Légica OR a un registro de estado

RESET : Reinicializa los dispositiveos externos

RTE : Regresa por Excepcién

STOP : Para la ejecucién del programa

b) Generacién de Trampas:

CHK :Revisa el registro de datos contra los linites nas altos
TRAP :Atrapa

TRAPV sAtrapa en sobreflujo
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c) Registros de Estado:

ANDI a CCR : Légica AND a Cddigos de Condicidn
EORI a CCR Légica EOR a Cédigos de Condicién
MOVE EA a CCR Carga nuevos Cédigos de Condicién
MOVE SR a EA
ORI a CCR

Almacena Registros de Estado
Légica OR a Cédigos de Condicidn

11.2.3.- Descripcién de Operacidn del Bus y Seflales,

En esta seccidn se explica brevemente el funcicnamiento del
bus y las sefales de entrada y salida.

I1.2,3.1,- Descripcién de sefiales.

Las sefales del microprocesador pueden ser organizadas como
se puede apreciar en la fig. II.2.3.1.
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ALTHENTACION
———m————{b
—e BUS DIRECC. BRP A0-A19
GXD (2) 3
(=83
RELOY —_— P M, 4N
dgdﬁlﬁ DATOS ggb Do-07
3
Feo N
ESTADO KICROP ADOR
s’
vEL e wcsgoca s
8008
Fe2 R CONTROL
— b
AS TRCROKO
s’
p——"——— D0EL BUS
ACK?
contROL —E ——DIAcET
oE vPA'
YR,
PERIFERICOS
FER R CONTROL
P —
so w, i
—
CONTROL X
ey RESET
SISTENA HaLT 1PL0/2'  CORTROL
PR SN —tEer2T
oE
yLy
L I NTERRUPCIONES

Figura I1I.2.3.1.- Sefales de entrada y salida

DO-D7.-Constituyen las lineas del bus de datos,
bidireccionales de 8 bits.

A0-Al9 .- Constituyen las 1lineas del bus de direcciones
unidireccionales. Durante un reconocimiento de interrupcién, las
lineas Al, A2, y A3 proveen la informacién acerca de qué& nivel
de interrupcidédn est& en servicio, mientras A0, A4-A19 estAn en
un estado alto.

IPLO/IPL2’, IPL1’' .- { Interrupt Priority Tevel ) Nivel
Prioritario de Interrupcién. Estas entradas representan el valor
binario del nivel de la interrupcidn sefalada, IPLO esta
cortocircuitada internamente con IPL2, lo cudl significa que sbélo
se tendrédn 4 niveles drn interrupcién, 0,2,5 y 7.
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BERR' .- ( Bus Error ) Error en el Bus. Es una sefial de
entrada que indica un error en el bus.

Esta sefial actda en conjunto con la sefial de HALT para
deteérminar si el ciclo normal deber& ser ejecutado una vez més, o
si el proceso de excepcién deberid ser ejecutado.

HALT’~ Sefial bidireccional , gue conjuntamente con la sefal
de BERR nos reconocerd cierto error en el bus. Un estado bajo en
ésta sefal provocard que el 68008 pare al final de la instruccién
gue esta llevando a cabo y permanecer asi sin perder informacién
hasta que regresa a un nivel alto.

La tabla I1I1.2.3.2 muestra la relacién de las sefales BERR’ v
HALT’ actuando conjuntamente.

“sERR T CPERAC 10N RESULTANTE
) 0 ERRCR LN EL BUS
° 1 ERROR EN EL BUS
1 ° OPERACION SIKPLE DFL BUS
1 1 OPZRACION NORMAL

Tabla II.2.3.2

RESET.~- Seflal de entrada que se utiliza para reinicializar el
sistema después de que se ha interrumpido por alguna razén o
circunstancia la operacién del microprocesador 68008.

RELOJ.- Para que el nicroprocesader funcione necesita una
sefial de sincronizacién la cudl es suministrada a la terminal de
entrada de reloj (CLK).

BG’,BR’.~( Bus Grant ) , (Bus Request ) ceder y pedir el
Bus. Estas seflales se usan en sistemas donde otros dispositivos
inteligentes pueden actuar como controladores del bus, solicitando
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diche control.

Tales sehfales serian utilizadas en casco de ser usado un
periférico inteligente ( Coprocesador o Microcontrolador }.

VPA'.- (Valld Peripheal Address) Direccién de Periférico
Vvalida, es una sefial usada por los dispositivos de la familia
MC6800 incluidos en el sistema para informar al Micreprocesador
68008 que requieren una transnisién de datos del tipo MC6800
{transmisién sincrona).

E .- Esta sefial tiene 1la funcién de sincronizar todos 1los
dispositivos periféricos de la familia MC6800. Presenta de
salida una frecuencia de 1/10 parte de la frecuencia de la sefial
de reloj que entra al Microprocesador.

La caracteristica funcional de la sefial de E, es gque tiene 6
ciclos CLK en bajo y 4 ciclos CLK en alto.

Existen sefiales para el Control Asincrono del Bus con las
cuiles podenos controliar 1a transferencia de datos por medio de
las siguientes sefiales: AS’, R/W’, DS’ y DTACK’.

AS’.~ ( Kddress Strobe ) Habilitacién de Direccién. Es una
sefial de salida que indica que el Microprocesador ha situado en
sus lineas correspondientes ctdigos de funcisdn valides,

informacién de direccién , tamahio e informacién del estado de
Lectura/Escritura.
R/W’ P (Read/wWrite) . Lectura [Escritura. Define 1la

transferencia de datos en el bus ya sea para Lectura o para
Escritura. Un estado alto indica lectura del Microprocesador 68008
mientras que un estado bajoc definird en el 63008 una escritura.
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DS’ .~ ( Data Strobe }. Habilitacién de Datos. Sefial que
indica que el bus de datos est&d en usco. Esta sefal trabaja
conjuntamente con la de R/W' determinando la operacién a realizar
ya sea lectura o escritura.

Fco, Fcl, FC2 .- ( Code Function ) Cédigo de Funcidén. Con
estas sefiales de salida podenmos saber cudl es el estado de
operacién actual del microprocesador ya que tiene 6 tipos de
estado; mds adelante se hablara de la tabla para salida de cédigos
de funcidn.

I1.2.4 .~ Estados de Procesamiento

En este punto se describen las actividades del MC68008.

El MC68008 se encuentra en uno de los tres estados de
procesamiento: normal, excepcional 6 parado.

El estado de procesamiento norpal se refiere a la ejecucién
de instruccién; la referencia de memoria busca las instruccicnes y
operandos y almacena los resultados.

El estado de procesamiento excepcional se refiere a
las interrupciones, instrucciones tramgpa, trazo y otras
condiciones excepcionales, La excepcién puede ser generada
internamente por una instruccién o por una condicién inusual
asunida durante la ejecucidn de una instruccién.

Los eventos especiales. que pueden iniciar un procesamiento
excepcional incluyen errores de direccionamiente, fallos en el
bus, intentos de ejecutar instrucciones previlegiadas estands en
nodo wusuario e intentar dividir entre cero. También pueden
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provocar procesanientos excepcionales eventos no relacionados con
errores, interrupcicnes desde periféricos, reinicios . en hardware
e interrupciones programadas.

El estado de procesaniento en alto es una indicacién de un
fallo catastrédfico en el hardware. Por ejemplo, si durante el
procesaniento excepcional ocurre algiGn error en el bus, el
procesador asume que el sistema se encuentra deshabilitado vy
parade. SOlo un reset externc puede restaurar al procesador. Hote
gue el procesador esta en estado bloqueado y no en estado de
interrupcién.

11.2.4,1.- Estados privilegiados

El procesador opera en dos estados de privilegio: el estado
usuario y el estado supervisor, lo que determina la legalidad de
las operaciones.

Para mayor entendimiento de estos puntos, refiérase a la
Fig 1T.2.1 Registro de Estado

11.2.4.1.1 ,- Estade supervisor

£1 estado supervisor es el estado de mayor privilegio. Para
la ejecucién de una instruccién el estado supervisor es
deterninado por el bit S del registro de estado; si el bit S5 es
mantenido en alto o el procesamiento excepcional es invocado, el
procesador estd en estado supervisor. Todas 1las instrucciones
pueden ser ejecutadas en el estado supervisor. Los ciclos del bus
generados por instrucciones ejecutadas en el estado supervisor son
clasificadas como referencias del supervisor.
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11,2,4.1.2 .~ Estado usuario

El estado usuario es un estado de menor privilegio y es
controlado por el bit § del registro de estado. Si el bit S esta
negddo (bajo), el procesador estd ejecutando las instrucciones en
el estado usuario. Los ciclos del bus generados por una
instruccién ejecutada en el estado usuario son clasificadas como
referencias del estado usuarie. Esto permite que un dispositiveo
externo manejador de memoria traslade las direcciones y controle
el acceso a las ©porciones protegidas por el espacio de
direcciones.

i1.2,4.2.- Clasificacibén de referencia

Cuando el procesador hace una referencia, clasifica los tipos
de referencia usando un codificador de tres lineas de salida de
cédige de funcién. Estas permiten el traslado externo de
direcciones, control de acceso y diferenciacién de estades
especiales del procesador tal come un reconocCimiente de
interrupcién. La tabla 1I.2.4.2 enlista la clasificacién de 1las
referencias.

CODIGOS DE FUNCION
) =1 To CLASE DT REFERENCIA
o 0 o 1NDEFINI DO
o o 1 DATO USUARIO
o 1 3 PROGRANA USUARIO
] 1 1 INDEFIK] DO
1 © o 1INDIFINI DO
3 o 1 DATO_SUP ERVISOR
1 1 o PROCRAMA SUPERV]SOR
1 1 1 RECOHOCER INTERBUPCIOR

Tabla II.2.4.2.- Clasificacién de referencia
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11.2.4.3 ,~- Procesamientos excepcionales

Antes de proceder a describir el sistema de procesamiento
excepecional, veamos primero los mnodes de funcicnamiento del
MC68008, ya que éstas afectan a los procesamientos excepcionales.

Como mencionamos antericrmente, el MC680058 puede operar en
modo supervisor o en mnodo usuario. Cuando el procesador es
reiniciade con una entrada de RESET, comienza a funcionar en modo
supervisor., El procesador permanece en este wnodo hasta que se
ejecuta una de las siguientes instrucciones:

* RTE - retorno de excepcién.

* MOVE ~ transferir hacia registro de estado.

* ARDI - "and" inmediato con el registro de estado.

* EORI - M"or exclusiva” inmediateo con el registro de estado.

Ninguna de esas instrucciones provoca automdticamente la
transicié4n al modo usuario de operacién, mas bien ellas son
capaces de cambiar el estado del bit S del registro de estado con
le cual, si se reinicia (reset), se obliga al procesador a
comenzar & operar en modo usuario.

Una vez que el procesador estd operando en mode usuario, lo
Gnico gue 1o retornari{a al modo supervisor es una excepcidn.
Cuando el procesador termina el procesamiento excepcional, éste
ejecuta una instruccibn retorno de excepciédn (RTE) para regresar
.2l modo usuario.
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17.2.4.3.1.~ Vectores de excepcidn.

Los vectores de excepcién son localidades de memeria desde
las cuales el procesador busca las direcciones de la rutina a la
cu8l se esta haciendo excepcién. Todos los vectores de excepcibn
tienen dos palabras de longitud, excepto para el vector de reset
el cual tiene cuatro palabras.

El nicleo de secuencia de procesos excepcionales del MC68608
es una tabla de vectores que ocupa 1024 bytes de memoria. En el
68000, esta tabla ocupa las direcciones de memoria de 0000 a O3FF.
La tabla consta de 256 vectores de cuatro bytes., Cada vector
excepto el primero es una direccién de 32 bits que serd cargada en
el contader de programa como parte de la secuencia del proceso
excepcional. Los primeros dos vectores son reservados para el
contador de programa y puntero de pile de reinicio. La tabla
11.2.4.3.1 muestra el contenido de la tabla de vectores.
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KuMt. BERECCION ASICRACION
VECTOR
DEC | HEX |ESPA,
0 o 002 SP REINICIAR: SSP INICIAL
1 1 004 | P REINICIAR: CP INICIAL
2 8 008 SD ERKOR EN EL. BUS
3 12 ooC 5D ERROR EX DIRECCION
4 16 010 S0 INSTRUCCIGN ILEGAL
5 20 014 S DIVISION POR CERQ
6 24 018 | sD INSTRUCCION CHR
7 28 o1c | so INSTRUCCION TRARY
8 32 020 5D VIOLACION DE PRIVILEGIO
9 36 024 SD TRAZA
10 40 028 S0 ENULADOR LIKEA 1010
11 44 o2 S0 ENULADGR LIKEA 1111
12+ 48 030 S0 RESERVADO
13° 52 Gas | so RESERVADO
14 56 033 S3 RESERVADO
15 & 03c S0 INTERRUPCION INICIALIZADA
1623 64 04 | sD RESERYADO
96 QSF
24 95 G&0 SD INTERRUPCION ESPUREA
25 100 064 S0 INTERRURPE AUTOVECTOR NIVELL
26 104 068 SB INTERRUNPE AUTOVECTOR NIVEL2
27 108 & SO INTERRUNPE AUTDVECTOR NIVELD
28 112 070 =D INTERRUNPE AUTOVECTOR N1VELA
2% 1186 074 S0 INTERRUMFE AUTOVECTOR NIVELS
» 120 078 SsD INTERRUMPE AUTOVECTOR NIVELS
N 124 Q7C 5D INTERRUMPE AUTOVECTOR NIVELT
32-37 128 020 sD VECTORES CE INTERRUPCIONTRAP
191 CBF
48-63% 192 oco S0 RESERYADO
255 OFF.
64-235| 256 100 SD NECT. DE INTERR. DEL USUARID
1023{ IFF
* RESERVADO POR MITOROLA

Tabla II.2.4.35.2

.~ Tabla de vectores

1I.2.4.3.2.~ Tipos de excepcidn

las excepciones son generadas de varias formas,

dividirse en dos

internamente que resultan de la ejecucién de ciertas instruccionses
o de errores de direccionamiento o trazo detectados internamente,
y excepciones generadas externamente que incluyen errores en bus,

categorias

generales:

reinicios y peticiones de interrupcién.
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A su vez podemos dividir 1las excepciones generadas
internamente en tres categorfas: errores internos, intercepciones
de instrucciones y la funcién traza. Los siguientes son errores
detectables internamente gue provocar& el inicio en el procesador
de * un proceso excepcional: errores de direccionamiento,
violaciones de privilegios e instrucciones ilegales y no
pertenecientes al repertorio.

El tercer tipo de excepcién generada internamente ocurre
cuando el procesador estd operando en modo traza. Si el (los) bit
(s) T del registro de estadoc est&(n) a uno, puede producirse una
excepcién después de cualquier instruccién. La funcién traza es
Gtil para depuracién de programas, ya que se puede analizar la
ejecucién del programa parando después de cualquier instruccién o
después de la ejecucién de instrucciones clave.

Hay tres tipos de excepciones generadas externamente: errores
en bus gue se identifican por 1la validacién por circuitos
externos de la sefial BERR; reinicio, que resulta de la validacién
por ¢ircuitos externos de RESET, y por peticiones de interrupcién,
que resultan de la validacién por circuitos externos de una o
més lineas de peticidédn de interrupcién (IPLO-IPL2).

Ir.2.4,3,3.- Reset

La sefial de reset puede ser de entrada o de salida. Esta
sefial es disefiada- para inicializacién del sistema y recuperacién
de fallas catastréficas.
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11.2.4.3.4.- Interrupciones

E1 MC68008 soporta tres niveles de interrupcién. Puede haber
dispositivos encadenados conteniendo una prioridad en les niveles
de interrupcién. Una peticién de interrupcién es hecha por el
procesador por codificacién en las lineas de peticién de
interrupcién; el cero binario indica que no se ha hecho peticidn
de interrupcién. El registro de estado contiene los tres bits de
la m&scara de interrupcién. La secuencia para las interrupciones
se d& en la figura I1.2.4.3.4

PROCESADOR DISPOSITIVO PE INTERRUPCION
Interrupcidn principal 4—-———-——: [Recite 1a interrupciédn

1) Compara ef nivel de
interrupcldén  en el re-
gietro de estado det
procesador Yy sspera pa=
ra que la lnstruccidn
ente completa.

2) Calaoca w1 nivel de
interrupelon  en Al,A2
y A3

3 Manejs 40, A4 - Als
en atto.

1} Coloca R/V en tecturs

5) toloca cbdige de fun
c€1én para reconecer In
terrupcian.

6} Mamtiene AS

73 _mantiene DS

——————————)|Proves ¢l Num.da vector

1)Coloca el numero del
vector en DO - D7

2) Mantiens e} dato
transferido.

Adqulere el Num.d’vector
1)Captura num. de vector
2) Nlega TS

3 Nlegs 5 —_— liveracidn

1) Htegs DTACK

[E=piezs procena. ge irt. |t——m——

Figura II.2.4.3.4 .- Secuencia de Interrupciones.
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11.2.4.3.5.- Error en el bus

Error en el bus ocurre cuando la l6gica externa solicitada
tiene un error en el bus por una excepciédn. La 1légica externa
puede validar BERR si la nemoria no esti fi{sicanmente presente © si
la memoria regquerida no corresponde al espacio de direcciones del

usuario.

11.2.4.3.6 .= Error de direccionamiento.

Error en direccién ocurre cuando el procesador trata de
accesar a una palabra o palabra larga, a un operando © a una
instruccién con una direccién extrafa. Cuando el MC68008 detecta
un error en direccién previene la validacién de DS, pero mantiene
AS para mantener su propio soporte.

II.2.5 .- Interface con el MC6800

Cuando Motorola anuncié el procesador 68008, habia pocos
circuitos integrados periféricos disponibles para buses de datos
de 8 bits y con control de bus asincrono. Habia, no obstante,
bastantes periféricos compatibles para la familia de procesadores
MC6800. Alguncs de estos dispositivos particularmente Gtiles son:

MC6821 Interface de adaptador de periféricos.

MC6840 M6dulo de timer programable.

MC6845 controlador de CRT (tubo de rayos catédices).
MCE850 Interface adaptador de comunicacién asfincrona.
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Para sincronizar el MC68008 con periféricos del MC6800 el
procesador modifica el ciclo de la sefial de "E" para reconocer un
proceso ya sea de lectura o de escritura.

La figura II.2.5 mnuestra el diagrama de flujo de 1la
operacién de interface entre el procesador y los dispositivos del
H6800.

cicle de tnicia

1) El1 procesador inlcla
noraal el ciclo de
lectura o escritura —t———————-—3 | define ciclo el U500

1)EL hardware externo
wantiene vlida la we-
nal de VPA.

sincronlzacién con E
1) El procesador haviti-
ta el monitor pientras

este en bajo.

2) Ei circuito externa
proporciona la genera-
Libn de VRA. ——————— [ trantfiere e} dato

1) El periféarico espera
silentras £ este actl-
vado y entonces trans-
flere el datoe.

terzina el ciclo

13 E1 procesader sspera
atentras £ se vays &
bajo fen el clclo de
lectura el doto ea
capturado y E Sc va a
bajo internamente).

2) £1_procesador nlega
aasy DS,

3 El clrculto externo
nlega a VA,

—_— hardware extarno

1) Nlega VPA.

figura 11.2.5 .- diagrama de flujo del M6800.
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11.2.5.1 .- Operacién de transferencia de datos

Dos sefales del procesador son suministradas a la interface
con el M6800. Estas son: la sefial de enable {E} y la de direccién
de periférico valida (UPAR). La frecuencia de E es un décino de la
frecuencia que entra al MC68008. El periodo de E permite que
periféricos de 1 Mhz sean usados con los de 8 Mhz del MC6B8008.
Enable tiene 60/40 ciclos, esto es, bajo para sels entradas de
reloj y alto para cuatro entradas de reloj.

purante el segundo estado la sefial de habilitacién de
direcciébn (AS) es asertada para indicar gue hay una direccién
v&lida en el bus. Si el ciclo del bus est4 en ciclo de lectura, el
dato habilitado es también asertado en el segundo estado. Si el
ciclo del bus est& en ciclo de escritura, la sefial de R/W es
cenmutada a bajo durante el sequndo estado, En la mitad del reloj
siguiente en el tercer estado, el dato escrito es colocadoc en el
bus de datos y en el cuarto estado la habilitacién del dato es
usado para indicar que el dato ha sido vilido en el bus da datos.
Ahora el procesador inserta un estado de espera hasta que
reorganiza el mantenimiento de VPA.

Durante el ciclo de lectura, el procesador captura el dato del
periférico en el sexto estado. Para todos los ciclos el procesador
niega la habilitacién de datos y direcciones un medio ciclo de
reloj después en el estado siete, y la sefial de Enable se va a
bajo en este tiempo. En el otro medio ciclo el bus de direcciones
es puesto en estado de alta impedancia. Durante el ciclo de
escritura el bus de datos es puesto en estado de alta impedancia,
¥y la sefal de read/write es conmutada a alto.lLa figura I1I.2.5.1
nuestra el diagrama de tiempos de estas sefales.
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figura II1.2.5.1 .- Ciclo de tiempo del 68008 para lectura

con respecto a la sincronizacién del sistema el
nicroprocesador se encarga de generar todas las sefiales’ de
sincronizacién para poder efectuar lectura y escritura, ya sea
hacia la memoria o hacia algén periférico.

I1.3 .- HODULOS QUE CONSTITUYEN AL SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS,

Como se menciond anteriormente un sistema de adquisicién de
datos puede contener la cantidad de mnédulos para gque cumpla con

las necesidades que en ese somento se requieran, ademas de que
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pueden integrarse la cantidad de nmédulos qgue sean necesarios
posibles expansiones de nuestro sistema,

En el sistema de adquisicién de datos que veremos en

trabajo de tesis contiene los siguientes mddulos:

Médulo
Médulo
Médulo
Modulo
Médulo

Se pansdé que
necesarios para

de
de
de
de
de

desarrollo.

cpU.
convertidor A/D.
Timer’s.

Video.

para

este

con estos nédulos se contaria con 1los elementos
la implantacién del equipoc para un sistema de
Adquisicién de Datos de Prop6sito General de gran ayuda tanto para
la Ingenieria Electrénica come para la industria.

Estos mddulos se verdn con mis detalle en el capftulo III de

esta Tesis.
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CAPITIAOD 11X

1ll.- HARDWARE

IIXI.1 .~ INTRODUCCION

Para el disefio en electrbSnica digital es necesario el estudio
de dos elementos bien definidos como circuiterfa y programacién.
La inportancia de estos dos elementos es por igual, ya gue no
podrian trabajar por separado, de tal nanera gue para la
presentacién de esta tesis se optd por definir en primer lugar
todo lo concerniente a Hardware, que es todo lo relacionado con
circuiterfa vy m&s adelante se Thablarid del Software 6
Programacidn.
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IIX,2,~- MODULO DE DESARROLLO Y BUS MAESTRO
II1.2,1.-Introduccion.

Para el desarrollo de equipos sofisticados de adquisicién de
datos que usan diversas etapas © mnédulos para diversos
propésitos, dependiende hasta que punto se gquiera expander o gque
objetivos se quieran alcanzar con el equipo, es necesario el
desarrollo de un médulo de soporte para las diferentes interfaces
que se encuentran integradas en el equipo.

El mddulo de desarrcilo conduciré las sefiales necesarias para
la conunicacién y control gue realiza el nédulo de CPU con los
diferentes mbédulos, a través del bus maestro.

I1X,2.2,-Objetivo.

EL objetivo de é&ste mbédulo es de soporte del desarrollc de
las diferentes interfaces gque se encuentran constituidas en este
equipo & ampliaciones futuras.

111.2.3.~Caracteristicas del mbédulo.

Las caracteristicas principales del mbédulo de desarrolio se
mencionan a continuacién:

1.-Proporcionan al usuario la facilidad de desarrolloc de
cualquier interfaz para el microprocesador 68008.

2.-El wmapa de mepmoria puede ser configurado segin
requerinientos del usuario,

3.-La capacidad mixima de direccicnamiento por méduloc es de
cuatro sefiales de habilitacién para periféricos a los cuales se
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les brinda su propio selector.

4.-La linitante de este mdédulo es gque fdGnicamente esté
dedicada al desarrollo de interfaces para el mnicroprocesador
MC68008.

1II,2,4.Funcionamiento del m&dulo de desarrcollo,

Este médulo direcciona los dispositivos periféricos a través
de las direcciones emitidas por el CPU.

La Figura III.2.4. muestra el diagrama eléctrico para 1la
decodificacién de direcciones. En &1, se aprecia que las memorias
trabajan independientemente ya que una recibe las parte baja de
las direcciones y la otra, la parte alta.

Cada memoria U8 y Ul0 (82S129) debe grabarse previamente para
responder a las direcciones seleccionadas con niveles de voltaje
altos en una de cualquiera de sus cuatro salidas (terninales
9,10,11 ¥y 12) que estan conectadas a cuatro conpuertas AND de tres
entradas U4 y US (74LS11) conjuntamente con la sefial de reloj (E).

Esto condiciona a que las tres sefiales deban estar con 1
légico para poder obtener un nivel 16gico alte a la salida de una
de estas cuatro compuertas y asi permitir que la compuerta HNOR de
cuatro entradas U2 (74LS25) facilite un nivel bajo para habilitar
a los buffers de datos U6 (74LS640) .

La sefial de R/W tiene una salida negada para su uso con
dispositivos periféricos y una salida no negada.

Por dltimo, las sefales procedentes de las salidas de las

compuertas AND de tres entradas se toman normales y a su vez son
invertidas para su usoc como selectores de pastilla.
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111.2.5 .- Posibles configuraciones del médulo.

El nddulo de desarrollo puede configurarse como entrada &
salida de datos, direcciones y sefiales de control.

La descripcisén de los puentes para configuracién se presenta
continuacién:

Ji: Puente para el uso de dispositivos periféricos en el
‘médulo (sehales R/W, TRESET, ¢ y ¢2 recibidas del
exterior). En caso contrario queda libre.

J2: Puente inferior para el uso de dispositivos periféricos
en el médulo (sefial R/W negada gue permite recibir datos

del exterior).

Puente para cuando se usan dispositivos inteligentes

[
Py

{direcciones enviadas al exterior).
Sin conectar para periféricos (permite el paso de
direcciones desde el exterior).

II1.2.6 .~ Descripcién de conectores.

A continuacién se nuestran siete tablas (III.2.6.1. a
111.2.6.7), las cuales contienen la asignacién de las sefiales
correspondientes al nfmero de terminal para 1los conectores
internos.
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COXKECTOR &

TERNINAL SEHAL
1 ODXA/Z/BREC
2 KRDY
3 HALT
. FIRQ
5 NE1
3 TRe

Figura 111.2.6.1

COMECIOR 8

TERNINAL

SENAL

1
2
3

4

$2¢8y
P1
RESET

RV

Tabla 1II.2.6.2

COMECTOR

TEMIRMAL sERaL
1 ono
2 +5Y
E) -12v
[ 12y

Tabla 111.2.6.3

CONECTOR D

TERXINAL seRav
1 <se
2 cse
3 Ts3
. cs3
s Tsz
s cs2
7 TSy
8 cs1

Tabla III.2.6.4
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CONECTOR E

TERMINAL

n
"
<)
>
-

1

2
3

fepsferarsar sl

©
]

Tabla II1I.2.6.5

COXECTOR F

TERMINAL SsENAL
1 1S
2 3%
a al3
4 al2
s IS8}
6 10
7 A9
8 A8

Tabla 1II1.2.6.6

CONECTOR &

TERNINAL sefaL
1 AT
2 A6
3 AS
1) Ad
5 A3
3 A2
7 Al
8 A0

Tabla III.2.6.7



ASICNACIONES DEL PUERTC § { P1 )

WUKERD DE ASICRACION NUMERG DE ASICHACISN
| TERMINAL LADO COMPONENTES | TERMINAL LADG SOLDADURA
1,3,5 5V C.D. 2,46 “sv c.o.
7 i) s v
9 i 10 RESET
1,13 SIN CONEXI&N 12,14 Ry Q
15 E 16,18 oND - 12 ¥
17 e T iz v 20 SIN coNEX1éR
1y SIN CONEXION 22 -12v c.o.
2t -12v C.D 23,26,28,30 | SIN CONEXIDN
23,25,27,25 SIK CONEXIAN 32 +12¥ c.0.
n «12V C.D. i STANDBY
k=] STANDAY 36,38 SIN CONEXION
E PR FaIL 49,142,448 oo
a7 ios 4s,48,50 s1N
35,41,43 KD 52,54.56 CONEXTON
4s Firmg s9 o
47,49,51 sin €0 3
53,55 CONEX 18K &2 =
57 3 s kN
s¢ or &6 a1s
&1 E 68 A12
63 Be 70 an
] ats 72 a8
&7 AlD 74 AT
&3 A0 76 Al
ko] a9 78 »3
73 a6 ES) a0
7s a8 52,84,B5 o
ked az
s it
81,83,85 o
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11X,2.7 Lista de componentes

No. ©E PARTE cdoico DESCRIPCION SUSTITUTO

v SN7aLS241 BUFFER UNIDIRECCIONAL TIHCT24L
OCT4L KO INVERSOR

w SN7425 DOBLE COKPUERTA NCR
DE CUATRO ENTRADAS

w SN7ALSO 4 TRIPLE COMPUERTA AND T4HCTOL
DE TRES EXTRADAS

us,us SKTALS11 TRIPLE COXPUERTA AND
DE TRES ENTRADAS

ue SNTRLS640 BUFFER BIDTRECCIONAL TLHCTG40
OCTAL INVERSOR

urwe SKT4L5245 BUFFER BIDIRECC]ONAL TRHCT245

OCTAL MO INVERSOR

w,no0 Hg2S129 MIMORIA DIPOLAR PRON 745297
DE 2S56x¢ BITS

Cs
Vo ce CAPACITOR ELECTROLITICO AXIAL
CE 220F 4 35Y
€1,010 CAPACITOR CERANICO DE O.3UF
R EXPAQUE DE RESISTINCIAS

DE 4. 7K}, TIRA DE 7, 174 WATT.

Tabla III.2.7.~ Componentes del médulo de desarrolle.
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IXI.3.- MODULO DE CPU

IT1.3.1.- Objetivo

El médulo de CPU 6 Unidad Central de Procesamiento, tiene la
finalidad de organizar todo tipo de tarea encomendada al equipo de
Adquisicién de Datos , dando para ello sefiales de sincronizacién
y activacién & desactivacién.

11I.3.2.~ Diagrama de Bloques

3% circuitoe integrado MCE8008L10, es el dispositivo
controlador basico del Médulo de CPU, sus ventajas ya antes fueron
mencionadas, por lo c¢ual nos limitaremos a explicar el
funcionamiento a bloques de este médulo,

Como se podri apreciar en el diagrama de blogues en la
fig.III.J.z.i, se pueden reconocer las § etapas mas importantes de
la tarjeta para su funcionamiento , que se pueden enumerar de la
manera siguiente:

1) Bloque de Microprocesamiento.

2) Blogue de Sefiales de control para el 68008.

3) Blogue de Manejadores de Linea.

4) Blogue de Decodificacién o Generador de Sefiales de Contrel para
periféricos.

5) Blogue de Memoria RAM.

6) Blogue de Memoria EPROM.
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1} Blogue de Microprocesamiento .-  El1 ecircuito integrado
principal es el 58008 que tiene la responsabilidad de ordenar
todas las tareas a realizar por el sistema emitiendo para este
f£in las sefiales nacesarias,

Se pueden observar todas las sefiales importantes tales como
1fneas de direcciones { ADC-Al19) , lineas de datos (DO-D7), lineas
de control para enisifn (AS‘, DS‘), recepcién ¥y sincronizacicdn
de datos (R/W'}, alinmentacién de relej (E , CK} , adends de lineas
de interrupcién para el 68008 {IPLO7IPLZ, TP ¥
reestableciniento del sistema {RESET).

2) Blogue de Sefiales de control para el 68008.- Se
presentan las seiales de control para el 6§008. Estas sefales son
tales que sin ellas el sistema no trabajaria.

En primer lugar estd la etapa de alimentacién de reloj con el
cudl el sistema trabajard a una frecuencia de 10 MHZ. Este etapa
cuenta con un cristel de la miswma frecuenclia, adends de un arreglae
para acondicionar esta sefial,

Para gue el sistema se reinicialice es necesario una sefial
que reestablezca el sistema , dicha sefal serd proporcionada por
el hlogue de Reset {U2).

Un Dblogue de <Codificacién de Interrupciones (U3} es
utilizado para suspender la actividad actual del microprocesador.
Cono se puede apreciar en este blogque, son dos las safales que
presentan un nivel de interrupcidén a la entrada del
microprocesador con el cual se suspenderd la actual operacidén del

mismo.

3) Blogue de Manejadores de linea.- Dicha etapa es importante
debido a que respalda la sefal proveniente del mnicroprocesador.
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Con ello podemos manejar més carga de la gue normalmente se podria
usar con las sefales directas' del microprocesador.

Las seflales de control de periféricos son transmitidas por
los ‘manejadores de linea (U4) no inversores.

Es importante hacer notar la habilitacién de los manejadores
de 1linea (U5 y US§) para las direccicnes, ya que estos son
controlados por una sefial resultante de la suma de las seiiales
Al6’, Al7 y AS'. A esta etapa se le ha llamado etapa de
Sincronizacién para Periféricos. Con dicha sefal el
microprocesador puede acceder a periféricos ya sea internos o
externos ya que se ha hecho un arreglo con el cual las sefiales ya
antes mencionadas propiciara&n un estado alto o bajo segun sea la
direcciébn emitida por el 68008.

Los manejadores de 1linea correspondientes a las lineas de
datos (U7) invierten 1las seflales para ser comunicadas al bus
naestro y en otra etapa semejante {Ull) son nuevamente invertidos
para ser transmitidos normalmente hacia la etapa de memorias (Uis,
U9 ¥ U20).

La habilitacién para tales manejadores de linea es por medio
de la sefal de R/W, con lo cual se asegura gue en el momento en el
que el 68008 1lea, los datos serdn transmitidos hacia &1 y
viceversa, si desea escribir.

4} Blogue de Decodificacién o Generador de Sefiales de Control
para periféricos.- En la segunda parte del diagrama de blogues
figura II1.3.2.2 se observa como las direcciones del 68008 llegan
directamente a los manejadores de lfnea no inversocres (U% y Ui0) .

A la salida del buffer (U10) las direcciones que son
transritidas hacia el bloque de codificacién de direcciones son
Al10-Al15 que Jjunto con las direcciones provenientes del buffer
(U21) Al6 y Al17 forman la direccidn de entrada de 8 bits,
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teniendo a la2 salida las 4 sefiales codificadas que serén los
selectores de menoria.

Este blogue esta constitufdo por la memoria PROM (Ul3), por
la etapa de compuertas AND (Ul4) Yy compuertas inversoras (U16).
Estas tres etapas nos proporcicnardn 4 diferentes sefales para la
habilitacién de dispositivos periféricos internos de nemoria con
ics cudles se podrd acceder a cualguiera de ellos.

5) Etapa de Memoria RAM.- Es necesario tener un dispositivo
capaz de almacenar informacién disponible para el 68008, pero que
dicha informacidén sea actualizada en el mormento que sea necesario.

Esto es legrade precisamente per la etapa de Memoria RAM
(U20), con la cual se tiene informacién gque se puede cambiar de
acuerdo a la operacién del nicroprocesador .

6¢) Blogue de Memoria EPROM.~- Necesarianente debe existir un
dispositivo el cual tenga la inforrmacién especifica de la tarea
encomendada al equipo, o en otras palabras el programa virtual de
cperacién del sistema. Este prograrma serd grabalo en este blogue
el cual estd contitufdo por (U188 y U19)

III1.3,3 Descripcién del médulo

El 68008 es el encargado de emitir 1las  direcciones
previanente establecidas, las cuales son conducidas a través de
buffer’s bidireccicnales (74LS245) hacia los periféricos externos
como se puede apreciar en el diagrama eléctrico fig IIT.3.3 .
Tales buffer’s son sincronizades por nédio de la sefial resultante
de la AND realizada a las sehales Al16’,Al17 y AS.

Esta etapa de sincronizacién determina el tipo de periférico
al cudl se estarsd accediendo, ya sea periférico externo
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{dispositivos gque sa encuentran fuera del Médulo de CPU} 6 interno
( dispositivos internos del Médule ) de tal wmanera que se
trabajar4d con periféricos externos a partir de la direccién que
curpla la condicién de AS=1, A17=1 Yy Al6‘'=1 o sea la direccién
20000h.

Para trabajar con los periféricos internos dichos buffer's
deber4n desactivarse con una sefial que sea condicionada por AS=X,
Al7=0 y Al§’=1 que abarcan el espacio de memoria desde
la direccién 00000 - 19FFF.

Es importante observar que si el Microprocesador no envia
una sefial indicadora de gue hay una direccién vA&lida en el bus
de direcciones como es AS’, no se activari ningGn periférico, lo
cuil nos ayuda adn mis a sincronizar los dispositivos externos.

Por otra parte las sefiales de datos son también transmitidas
por medic de buffer’s inversores bidireccionales (74LS640) hacia
el bus maestro y directamente a periféricos internos.

El primer buffer (U7) encargado de la transrecepcién de datos
es controlado en su seflal de direccién por R/W’ de tal forma que
si el Microprocesador 68008 esta leyendo , la direccidn serd hacia
€l y viceversa si se escribe.

Un buffer bidireccional no inversor (74L5245) se utiliza
para las sefiales R/W', reset, AS’, E, ademds de FCO, FCl, FcC2.

La sefal de E se encargard de sincronizar la enisién de
direcciones a la salida de la PROM ( 825129).

El circuito de reloj gue se encargaré de proporcionar la
seflal de temporizacién hacia el 68008 es cristal de 10 Mhz.

Un CI 74LS147 codificador de 8 a 4 lineas nos proporciona los
4 Hiveles de Interrupcidn Prioritariecs (0, 2, 5, 7) debido a 1la
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conexidn interna de las entradas IPLO/2 e IPL1 del 68008.

El circuito Reset, formado por un CI 1M555 y dispositives
discretos, proporciona al 68008 la sefial de autoreset con un
tierpo de activacién de t=429 ms.

Come se podrd apreciar en el diagrama eléctrico, se ha
conectado una nemoria PROM (82S5129) de 256 X 4 bits para 1la

habilitacién de mnemorias. Esta nemoria responderd al mnapa de

meporia interno de la tarjeta gque a continuacién se nuestra en la
Figura IIT.3.3:

Hapz de Memoria Interno para la tarjeta de CPU,

SELECTOR PERIFERICO ASIGNADO DISECCION
=33 EPROX 1 (32 K) 27256 00000 - OFFFF
52 EPROM 2 (64 K} 27512 ©8000 ~ 17FFF
cs3 RAN  (2R) 18000 - 19FFF

III1.3.3 Mapa de Memoria Interno para CPU

Las direcciones que llegan a la memoria PROM, son Al0-Al7 ,
con lo cual se desprecian las direcciones A0-A9, tal implantacidn
da lugar a tener un espacio de memoria virtual mis amplio, ya que
se puede acceder hasta 256 Kbytes con los bits de direcciones que
se han conectado (A0-Al7).

Después que las direcciones han sido codificadas, por 1la
memoria PROM, cada sefial selectora, en los CI 74LS08 seré
sincronizada por medic de la sefial E e invertida por los CI
74LSC4. Es as{ coro obtenemos €51, €52, C53 que activarin las
nemorias ya antes mencionadas.
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A la salida de 1las compuertas AND (Ui4) , las sefiales
selectoras, no negadas, son conectadas a una compuerta NOR (U178},
con la cu8l se obtiene la sefial que habilitard la transrecepcién
de datos en la etapa de buffer’s, ya que como se podri observar,
la compuerta "G" de los buffer’s 74LS640 inversores, es activada
con un estado bajo. Nétese que en esta misma etapa quien define la

transmisién o recepcién de datos , es la sefal de R‘/W.

En la Gltima parte del diagrama eléctrico se tienen las
memorias RAM y EPROM ya entes mencionadas y la conexién con los
buffer’s de direcciones y de datos, ademds de sus sefales
habilitadoras.

II1.3.4.~ Posibles configuraciones de la tarjeta de CPU

Una sola posible configuracién es posible en la tarjeta del
CPU, y ésta nos sirve para trabajar con memcrias RAM ya sea 6116
{2X)} o bien con 6264 {(8K), segitn sean los reqguerinientos del
sistema.
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA TARJETA DEL CPU
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III1.3.5.- Lista de Componentes

ASTCNACION DESCRIPCION NO. DE PARTE
ul NI1CROPROCES A DOR M C6BO0SLIO
uz CONFUERTAS INVERSORAS (6) 2 ENTRADAS TS0’
us DECODIFICADOR PRIORITARIO DE 10 4 & LINEAS T4LS147
us TRANSCEPTOR (BUFFER} NO INVERSOR 74L5245
us TRANSCEPTOR {BUFFER) NO INVERSOR T4LS245
us TRANSCEPTOR {BUFFER) NO INVERSOR 7415245
u? TRANKSCEPTOR (BUFFER) INVERSOR T4LSER0
us TRANSCEPTOR (BUFFER) NKJ INVERSOR TILS22S
ue TRANSCEPTOR (BUFFER} KD INVERSOR T4L5218
mo TRANSCEFTOR (BUFFER) NO IRVERSOR T4LS235
ul: TRANSCEPTOR (BUFFER} I NVERSOR T4LS630
u2 TIXER 1Lx556
3 PRON (1024 KB) 825129
uLe COMPUERTAS AND (6) 2 ENTRADAS 740511
uis COMPUERTAS AND {6) 2 ENTRADAS 74LS1y
ms CCNPUERTAS 1 NVERSORAS (6) 2 ENTRADAS 74L50%
uT COMPUERTAS NOR {2) & ENTRADAS Ti28

me RAM {8k} 6116 O 6264
ue EPROR {16k} Inasa
u20 EPROM (16k} 2r2ea
u21 TRANSCEPTOR (BUFFER) ND INVERSOR 7415245

TABLA III.3.5.1 Componentes 1A
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¥O. DE TARTE capico DESCRIPCION

01,083,023 3 DI0DOS LED'S
€1,€2,03,C4,5,C6, 0.1 uF 23 CAPACITCRES DE
Cc7,08,09,010011, PULIESTER

C13,C14,C15,16, 017
€18,019,£020, 24, (28

c2z 1UF 1 CAPACITOR DE POLIESTER
c21 10UF 1 CAPACITOR DE POLIESTER
c12 .ovpr 1 CAPACITOR DE POLIESTER
RP1,RP2,RP3 47K 3 REDES DE RESISTECIAS
R3,R&, RS 3100 3 RESISTINCIAS 5% 172 %
A2 120 1 RESISTENCIA 5% 1/2 W
R 35K 1 RESISTENCIA 5% 1/2 W
€20,031,632 3371 4 3 CAPACITORES BE FPOLIESTER
o,02,03 INLTT ER

1 CRISTAL DE 10 m
Sw1 1 SWITHT

TABLA I11.3.5.2 Componentes 1B
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III.4 .- MODULO DE CONVERSION ANALOGICO/DIGITAL

I11,4.1 .- Introduccibn

Ccon el crecimiento de las microcomputadoras en el dasarrollo
de sistemas 6 equipos de adquisici6n de datos se ha pensado en el
disefio de médulos completos de conversién de sefiales
analdégicas/digitales, esto debido a que la computadora utiliza 1 y
0 para representar valores internos, lo cual se logra con técnicas
de conversién. Sin embargeo el mundo exterior de la computadora es
analdgico por naturaleza, es decir los valores producidos varian
en forma continua. Est&d interrelaciébn entre el mundo exterior y
la computadora se ha logrado por medio de los convertidores
analégicos/digitales.

Los convertidores anal6gicosfdigitales son circuitos o6
dispositivos que examinan una entrada analégica, en otras palabras
examinan una sefial de voltaje y lo convierten a un equivalente en
cédigo binario. El convertidor tiene una salida codificada en 1la
que cada incremento en el bit menos significativo en la salida,
representa un incremento dado de voltaje en la entrada.

Existen varias técnicas de conversién para los convertidores
A/D entre los que se destacan las siguientes: De integracién o de
rampa, de aproxXimaciones sucesivas, paralelo, entre otros.

Convertidor de Integracién.
Este tipo de convertidor transforma el cocliente de voltajes

entre la entrada y la referencia en una relacién de tiempos.
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Existen varios tipos de convertidores de integracidén pero todos se
basan en rampas lineales obtenidas de un integrador analégico
controlado, respectivamente por una y otra sefial. E1 convertidor
de integracién mis conocido es el de tipo doble rampa cuyo
diagrama de bleques se muestra en la figura III.4.1.1.

CAPRCITOR INTEGRADOR

RELOJ ¥
CONTROL

Figura III.4.1.1.Convertidor Integrativo B&sico

La entrada del convertidor se conecta alternativamente a
tierra, a la seflal de entrada o a una sefal de referencia mediante
un conmutador; la salida del integrador pasa a un comparador y
luego al sistema 1lé6gico y de sincronizacién., Este sistema es el
que se encarga también de controlar el conmutador de entrada, los
biestables de salida, etc.
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La conversién tiene lugar en tres fases comeo indica la figura
ITT.4.1.2.

La primera fase es la de autcajuste. Durante ella se ajusta a
cero la salida del integrador y por lo general también se anulan
los voltajes de desbalance del Sistema, por lo que se denomina
“fase de autocero o fase de reposicién" (no aparece é&ste circuito
en la figura IIT.4.1.1).

La segqunda es la "fase de integracién de la entrada" o, "fase
de integracién®. Durante ese periocdo, la entrada del integrador
esta conmutada a la sefial de entrada, por tanto, la variable de
entrada se integra durante un tiempo fijo, determinado por el
sistema da control.

La tercera fase recibe el nombre de ‘Mintegracién de
referencia" o "fase de desintegracién"; durante este periodo, la
entrada del integrador se conecta a la referencia durante un
tiempo variable, hasta gue la salida del integrador regresa a su
valor inicial. Y como resultadoc del tiempo necesario para lograr
esto queda registrado en el sistema de contreol légico.

Las Gnicas fuentes de error en un convertidor de doble rampa
bien diseflado s&8lo pueden ser el voltaje de referencia y la
posible variacién del reloj.
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NYESTACION
DE REFECRENCIA

aent. GRANDE

. PEGUEND!

NUMERQ FIJO OC NUMERO DE PULSOS DE
PULSO DE RELOJ RELOJ PROPORCIANAL A Vent.

figqura 1I1I.4.1,2.- Las tres fases de la conversidn.

Convertidor Paralelo o Flash.

Esta técnica puede considerarse como la solucién de "fuerza
bruta® para la conversién A/D. Consiste en disponer un comparador
para cada posible nivel de entrada y codificar la salida

adecuadamente en binario. Esto se puede ver en 1la figura
IIT.4,1.3.

Un comparador analégico crdinario puede considerarse como un
convertidor paralelo de un Bit, y ademis podemos  Qecir que
tiene asegurada (sujetada) la salida.
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Por lo general 1los convertidores de ese tipo utilizan una
arquitectura 1llamada de ‘“tuberia o canalizada" que permite
procesar digitalmente un resultado al mismo tiempo que efectGa la
adquisicién de una nueva entrada. Esta té&cnica es muy réapida y
permite obtener un resultado a cada pulso de reloj. Por otro lado,
se requiere un gran nGmero de comparadores (255 0 256 para un
comparador de 8 Bits) por lo que resulta una técnica muy costosa.

Ademds de las complicaciones propias de su nGmero de
elementos, es la imprecisién resultante de los voltajes de
desbalance de los comparadores, La diferencia entre niveles
adyacentes puede ser de apenas unos milivolts y si la suma de
desbalances de un par de comparadores adyacentes excede este
valor, la red 1légica de decodificacién recibirad una senal
inconsistente desde el punto de vista 1légico. Aungue 1la red
decodificadora haya sido disefiada teniendo en cuenta esta
posibilidad, necesariamente se producird un error de salida.

tninaca
RErEAIncA 3
-1

€ootricasor

saton
. Binaria OC
. ars

oF x Lincay

a sinanto

v $Ecwmos ok

comanssons J
: a
-

1X7.4.1.3.~ Convertidor )\/D de rdfaga (flash o paralelo)
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La salida de un convertidor A/D puede ser en paralelo o en
serie. El convertidor de salida serie posee una finica salida en el
cual aparecen los bits uno detrias del otro. Mientras que en el
convertidor en paralelo hay una salida para cada bit.

Convertidor de Aproximaciones Sucesivas.

La técnica del convertidor A/D de aproximaciones sucesivas
esta basada en tratar cada bit por separado. El orden de 1la
operacién es del MSB al LSB. Cuando se da la orden de "comienzo de
conversisén" todas las entradas de memoria son puestas a cero. La
16gica de control otorga para enpezar un valor de 1 al MSB y por
medio del convertidor D/A de realimentacién, compara el valor
analdgico de salida del convertidor D/A con el veltaje de entrada.
Si este valor es md&s bajo que el voltaje de entrada, la suposicién
gque el MSB es 1 fue correcta y el resultado se ingresa a un
registro.

si el voltaje de entrada es menor que la salida analégica del
convertidor D/A, el MSB debe ser cero y el registro del MSB
pernanece en cero. El hecho de gue la suposicién fue incorrecta es
detectado por el comparador. Después de determinar el valor del
MSB se pasa a la determinacién del bit siguiente. El valor digital
de la tensi6én de entrada aparece en el registro al final de 1la
conversién.

La légica de control indica el “fin de conversién" al equipo
periferico, el cual puede entonces registrar la salida digital en
el momento en gque ésta es vilida. La figura III.4.1.4 nmuestra la
estructura de un convertidor de aproximaciones sucesivas.
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La entrada analégica debe permanecer constante durante la
conversién, de otra manera el resultado serd incorrecto por mis de
£1 LSB. Por eso, se usa un amplificador de muestreo a la entrada
del convertidor (Sample and Hold).

Un amplificador de muestreo es un amplificador con dos modos
de operacién distintos, controlados por una sefial 1légica de
entrada. Los modos son el modo de muestreo y el modo de retencidn.
En el modo de muestreo, el amplificador de muestreo es come
cualquiey otre amplificador y la tensién de salida sigue a la
tensién de entrada. En el modo de retencién, la tensién de salida
se mantiene constante en el valor gue tenfa al f£inal del perfodo
de muestreo. En este modo el circuite sirve como una memoria
analégica.

wouLTAIE B »
™ T
——~*4Té»a»u
r =]
convErt (DoN g
iy [P YY TYNEOVUVRPOTIN somtmon ¥
- 1 T
vene
sacioa rasscris
Figura II1.4.1.4 ,- Convertidor de aproximaciones sucesivas.
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Las caracteristicas més importantes que se reguieren en la
seleccisn de un convertidor son: la velecidad, 1linealidad, 1la
estabilidad y resolucién.

‘La velocidad de conversién de los convertidores A/D se
encuentra deterninada por el tiempo de estabilizacién de los
circuitos electrénicos.

La resolucién es el valor del LSB. Un convertidor A/D con
resolucién de n bits tiene un valor del LSB de:

Vris

o0

Resolucién =

La linealidad, Especifica la desviacién que presenta la
relacién entrada/salida con respecto a lo estimado idealmente.

La estabilidad de un convertidor A/D se ve afectada por el
tienpo, la temperatura y las variaciones de voltaje de
alimentacién.

ITI.4.2 .- Objetivo.

El objetivo de este nédulo de convertidor A/D es el de
recibir una sefial analdégica proveniente de una etapa de
acondicionaniento, esta sefial analdgica puede ser corriente o
voltaje y cenvertirla en su equivalente en cédige binario para ser .
enviada a un microprocesador.

Se pretende gque con éste mbdulo se realice la conversién de
16 canales de entrada a modo diferencial, encargaindose de
nuestrear todas las seflales analégicas y convertirlas a un <cédigo

57



digital equivilente de 12 bits, que luego serd interpretado por un
blogue de microprocesamiento.'

I11.4,3 ,- Caracteristicas del m&dulo de convertidor A/D

Antes

de que se mencione el funcionamiento del médulo se

describirin algunas de las caracteristicas m&s importantes con las

que cuenta este médulo.

a)

b

-~

[+

-~

d)

e)

£)

9)

cuenta con 16 canales para la conversién de voltaje de
entrada a modo diferencial, en el range de 0 a 1 volt
de c.d.

Utiliza un amplificador de instrumentacién con ajuste de
ganancia programable por hardware.

Emplea en la etapa de conversién, un convertidor
analégico-digital del tipo de aproximaciones sucesivas
de 12 bits.

Los voltajes de alimentacién requeridos son de +5V, +12v
y =12V,

Los datos son transferidos al bus maestro a través de
amplificadores de bus (buffer’s inversores) de tercer

estado en palabras de 6 bits.

Estd dotada de un sensor para registrar variaciones
internas de temperatura del equipo.

Indicacién de fin de conversién a través del estado del
bit 7 en el registro de datos.
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- 1I1.4.4 .- Funcionamiento del médulo a bloques.

Para 1la descripcién sobre el funcionamiento del ndédulo se
explica en forma general mediante la siguiente secuencia. Haciendo
referencia al diagrama de bloques mostrado en al figura III.4.4.1.

1.~ Blogue de seleccidén de entrada 4 nultiplexién analédgica.
2.- Blogue de amplificacién, muestreo y retencién.

3.- Blogue de conversién analdgico-digital.

4.- Blogue de sensor de temperatura.

5.~ Bloque de l6gica de control.

1.- Se selecciona un canal analégico de 1los 16 canales
provenientes de un bloque exterior‘que acondicione las sefales.
La decodificacién de las direcciones apropiadas es efectuada por
un blogue de nmultiplexién analégica.

2.- Se amplifica 1la sefial seleccionada <cinco veces,
convirtiendo el voltaje diferencial de entrada a un voltaje de
referencia a tierra y reteniéndolo moment&neamente mientras 1la
conversién se efectiia. Esta labor se 1lleva a cabo mediante un
bloque de amplificacién, muestreo y retencién.

3.- Se convierte el voltaje retenido a un cédigo digital por
medio de un convertidor A/D del tipo de aproximaciones sucesivas
de 12 bits. Utilizando un blogue de voltaje de referencia de
precisién.

4.-Debido a que las condiciones de trabajo de un eguipo
pueden ser més © Tenos extremas, principalmente en 1o que
concierne a la vibracién, temperatura y ruido, se ha dotado al
médule de un sensor de <temperatura para que el personal de
manteniniento lleve un registre del calentamiento interno del
equipo, para distintas regiones geogréficas y en cualguier época
del ajo. .
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5.- El blogue de la légica de control se encarga de controlar
todas las operaciones descritas anteriormente, asi como el envie
de la informacién al microprocesador.

I1I1.4.5 .- Descripcién del médulo,

Para este punto nos referiremos al diagrama eléctrico mostrado
en la figura II1Y.4.5.1 para mayor conprensién sobre el
funcionamiento del mo&dulo.

Este médulo tiene capacidad de muestrear y convertir 16
canales analégicos, pero, como el convertidor A/D usadc cuenta con
una sola entrada analdgica, se hace uso de un esquema de
multiplexidén analégica para seleccionar el canal deseado.

El microprocesador es el encargade de direccionar a los
nultiplexores U222 y U23, & U24 y U25 (HIS08) de acuerdo a 1la
tablas que se han establecido y que se muestran con el indice
IIT.4.5.1.

Las direcciones ahf indicadas pueden ser cambiadas a
cualquiera que se elijan, sin modificar los cuatro bits nenos
_significatives y la seflal de seleccisén utilizada. Los cuatro bits
menos significativos de las direcciones indicadas son usades para
seleccicnar una de las 16 entradas de los multiplexores analdgicos
Y conectarlas a la salida de los mismos.

El circuito integrado Ul5 (74LS175) cuenta con 4 biestables
tipo D disparados por flanco positivo, los cuales tiepen 1la
finalidad de memorizar los cuatro bits menos significativos de las
direcciones anteriores, cuando la seflal de CS1 es activada como se
muestra en la tabla IXI.4.5.1,
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Este circuito es necesario para mantener el canal
seleccionado a 1la salida, durante el <tiempo gque dure la

conversidn.
DIRECCIdN OADEN PARA EL CONVERTIDOR SELECTOR
AXXOR INICIO DE CONVERSION CAWAL 8 cs1
XXX1h 1HICIO DE CONVERSIH CaMAL 2 est
XXx2n INICIO DE CONVERSION CANAL 3 cs1
AXXIn INICIO DE CONVERSIAN CANAL & cs1
AXX4n 1KICIO DE CONVERSION CANAL § €s1
XXX5n INICIO DE CONVERSION CANAL 6 cs1
XXX6h INICIO DE CONVERSION CANAL 7 cs1
XXKTh INICIO DE CONYERSION CANAL 8 cs1
XXx8n INICIO DE CORVERSION CANAL 9 cs1
XXXt INICIO DE CONVERSION CARAL 10 =3
XXXAD INICIO DE CONVERSION CANAL 11 sy
XXXBR 1NICIO DE CONVERSION CANAL 12 cs1
XXXCh INICIO DE CONVERSION CARAL 13 csi
AXXOH INICI0 DE comslbu CANAL 13 st
XXAXER INICIO DE CONVERSION CANAL 15 €s1
XXXFR INICIO DE CONVERSION CANAL 16 (=38
YYivh LECTURA DE 6 BITS WENOS SIGKIF. €52
ZZmn LECTURA DE 6 HITS MAS SICHIF. (==}

Donde YYYYh es cualquier dlreccidn diferente de Z22ZZh y
las direcclones XXNOh a XXXFh son distintas de las dos
anterioros.

Tabla IIT1.4.5.1 .~ Direcciones asignadas para el
convertidor A/D.

La sefial de seleccién CS1 se activa solamente para seleccionar
un canal analégico, as{ como para dar el inicio a 1la conversién.
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DIRECCION 4 BITS MENOS CANAL
SICKIFICATIVOS SELFCCIONADC
A3 AZ Al A0
XXxon o o o o 1
XXX1h o o a 1 2
XXX2h ;] o 1 o 3
XXX3h 0 o 1 1 4
XXX4h 1] 1 a o 5
XXXSh 0 1 o 1 L]
XXX6h 0 1 1 [} 7
XXX7Th 0 1 1 1 ]
AxXeh 1 o o o 9
AXXSh 1 o a 1 10
XXXAn 1 o 1 o 1t
XXXBh 1 o 1 1 12
XXXch 1 1 o o 13
XXxon 1 1 o 1 114
XXXEh 1 1 1 o 15
XXXFh 1 1 1 1 16
Tabla III.4.5.2 .- Canal seleccionado con los 4 bits menos

significativos de la direcciones asignadas.

Las direcciones de la tabla IXI.4.5.2 son regueridas por 1la
circuiterfa de 1la 1légica de control, gue a continuacién se
explica:

Se selecciona uno de los canales analégicos mediante los
cuatro bits menos significativeos de 1as direcciones
correspondientes, siendo activada la seflal de CS1; esta sefial es
sincronizada con la de R/W a través de una compuerta NAND Ul4
(74LS00), cuya salida esta conectada a un biestable tipo D Uls
(74L5175) a través de un huffer inversor Ul2B (74LS240).
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Se envia 1la sefial de inicio de conversién al convertidor U1s
{ADC1210). El pulso es obtenido cuando €S1 y R/W (escritura) son
activadas con un flanco ascendente en al terminal del monoestable
Ul2A {MCc40%8). Inicia la temporizacién del pulsc de muestreo. En
el terminal 7 de éste C.I. se obtiene un pulso con duracién
suficiente para efectuar el muestreo, al cabo del cudl se dispara
el flip-flop tipo D que suministrarda la sefal de inicio de
conversién (5C).

Cuando se esta llevando a cabo la conversién, se presenta un
nivel alto en la terminal 14 del convertidor (€C), en el momento
de término se conmuta a un nivel bajo, con lo cudl se informa al
microprocesador cuando se ha concluido con la conversién.

La sefial CC es enviada a la linea del dato 7 que sera leida
por el microprocesador para saber si la conversién ha terminado.

Después de que el microprocesador ha recibido la seflal de fin

de conversién procede a la lectura de los datos correspondientes a

los seis bits menos significativos, enviando la direccién de

lectura de estos bits a la tarjeta de convertidor; activando al

selector CS2 sincronizado con la sefial de de R/W(lectura) por

. medio de la compuerta NAND U14C (74LS00} para habilitar al buffer
Ul6 (4502} que contiene la informacién.

Para la lectura de la palabra correspondiente a los 6 bits
mds significativos, hakiendo terminadoe la conversién el
microprocesador, habilita al selector ¢S3 sincronizado con -la
sefial de lectura para dar pasc a los 6 bits mas significativos
hacia el bus maestro.
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Una referencia de voltaje es necesaria debido a gue el
convertidor apaldgico a digital empleado reguiere la aplicacidén de
un voltaje de presicisn de C.D. Este voltaje es utilizado como re-
ferencia positiva para llevar a cabo las comparaciones que realiza
internanmente.

Para obtener una referencia de voltaje lo mé&s exacta, se
utilizé un diodo referenciador de vol:aje‘ de +5 V C€.D. D1
{LM336) . Este circuito, junto con otros elementos discretos forman
la atapa de referencia de presicién. '

log componentes D2, D3, D4, DS, R1il, Ri2 y P3 son para el
ajuste de referencia Yy de ninima variacién para canmbics de
temperatura.

Los componentes R8, R9, R10, €24 y €25 conforman un circuito
para el filtrade de ruido.

Una vez que el canal ha sido seleccionado, la sefial pasa a
través de los multiplexores analégicos y llega al anrplificador de
instrumentacién,

El rangeo de voltaje Qiferencial de entrada de las sefales
analégicas es de 0 a 1 volt. En esta aplicacién el amplificador de
instrumentacién tiene la funcién de amplificar este voltaje a 5
veces su valor original.

La ganancia del amplificador diferencial estd determinada por
G = %2 . con Rs=R5}|R6+P2 y Rg=R4 , en el diagrama eléctrico.

El amplificador de instrumentacién utilizado es el C.I. ADS21

debide a la alta RRMC, bajo ruido, exactitud y flexibilidad que
ofrece.
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be esta forma la ganancia puede ajustarse dentro del rango de
1¢=G¢=1000, ¥y el voltaje de salida seri entonces Vsal=GVent.

Circuito de ruestreo y retencién

La sefial ya amplificada 1llega al circuito de nuestreoc y
retencién antes de pasar al convertidor. Esta etapa se hace
necesaria ya, que si el voltaje analégico varia durante el proceso
de conversién, éste puede ser interpretado incorrectamente.

Con el circuito de muestreo y retencién U20 (LF398), mantiene
constante una muestra del voltaje analdégico en todo el tiempo en
que la conversién analégico a digital se lleva a cabo.

El convertidor del tipo de aproximaciones sucesivas U16
(ADC1210); tiene una resolucién de 12 bits y un tiempo de
conversisén de 208us a una frecuencia de reloj de 65KHz. Un
convertidor de aproximaciones sucesivas digitaliza una sefial por
comparacién de una entrada desconocida contra un voltaje precisc
que toma como referencia el convertidor.

La resolucién para este convertidor, considerando el voltaije
de plena escala es:

LSB

,_5."_?2_‘5_=1.2207 milivolts,

2

'
Siendo este valor determinante en la exactitud de la conversién
digital.

E)l médulo estd configurado para un tiempo de conversién de
208us, suponiendo que la frecuencia de reloj de el microprocesador
sea 1MHz, La cual es dividida entre 16 por el contador sincrono de
4 bits para obtener una frecuencjia de reloj para el Convertidor
A/D de de 62.5KHz. Cualgquiera que sea la frecuencia del
nicroprocesador, al final la frecuencia inyectada al terminal 24
de el Convertidor A/D debe ser menor de 6SKHz.
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La Gnica sefial de control externa que requiere el convertidor
para realizar su labor, es la'de inicio de conversién (SC), que le
es proporcionada por la légica de control. Al finalizar la tarea,
el CcConvertidor A/D envia la sefial de conversién completa (CTC),
date usado por la 1l6gica de control, o bien, para ser leido
por el microprocesador.

La figura II1.4.5.1. contempla el diagrama de tiempos de las

dos sefiales 5C y CC, copjuntamente con la de muestreo y retencién,

MUESTREO
SaH RE TENC 104

f— te —i
ta =sious
trimininol=aUs
trclmaxtmo) =16US
te=190uS, relock=62, SKHz.

Figura III.4.5.1. Diagrama de tiempos de conversién

El sensor LM35C es capaz de registrar temperaturas en el
rango de 0,C a 100,C proporcionales a una variacién de voltaje de
1nV/,C. La siquiente relacidn se usa para hallar la temperatura
eguivalente al voltaje presente en la entrada del Convertidor A/D
con la ganancia del amplificador diferencial ajustada a 5v.

mv

t = —

s
donde t=temperatura actual.
mv=voltaje presente en la entrada del € A/D en mvolts.
El sensor se conecta directamente al octavo canal de .los
multiplexores analdgicos usando la opcién ndmero 2 de las
configuraciones del médulo.
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IIX.4.6 .- Asignacién de conectores

12 voltajes diferenciales independientes de entrada pueden
sar suministrados por medio del conector P2, para los tres canales
restantes’ se hace uso del conector P: ambos situados en la parte
superior de la tarjeta.

CONECTOR P2

TERNINAL ASICRAC 1 ON TERMINAL ASIGRACION
1 CANAL 1 ¢ 2 CANAL 1=
2 CAHAL 2+ L3 CANAL 2-
5 CAMAL 3+ & CANAL 3-
7 CANAL 4+ ] CANAL 4=
9 CANAL S+ 10 CANAL 5-
1 CANAL 6+ 12 CANAL 6=
13 CAMAL 7+ 14 CANAL 7=
15 CAFAL 8+ 16 CANAL B~
17 CANAL 9+ 18 CANAL 9-
19 CANAL. 10+ 20 CANAL 10~
2 CANAL 11+ 22 CANAL 11-
23 CANAL 12+ 24 CANAL 12~

TABLA IIX.4.6.1

CONECTOR P3
TERNINAL AsicMacI O N TERNINAL ASIGHACLON
1 CANAL 14+ 2 CANAL 14 ~
3 CANAL 15+ 3 CANAL 15 -
3 CAMAL 16+ [ CANAL 16 -

TABLA IIT.4.6.2
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111.4.7 .~ Configuraciones

En la tabla III.4.7.1 se presentan las tres posibles
opciones de configuracién que pueden ser hechas a este médulo,

La opcién 1 es requerida para proporcionar

+5V c.d.

La
conecta

La
canales

a través de la

alimentacién de

terminal nimero uno del conector CCAD.

opcién 2 puede usarse simultdneamente con la opcién 1 y

el sensor de temperatura al canal 8 de los multiplexores.

opcién

conectados permanentemente,

3 se utiliza cuando sean

insuficientes

elimiminando moment&neamente el canal 8.

PUENTES PUNTOS
oPCIOK ACCION REQUERIDA A uBaR e
SINULTANEA- | CONEXION
HENTE
PROFORCIONAR +5Y €.C. A LA
1 TERXINAL No 1 DEL CONECTCA Fa2 1Y 2
CCAD.
COXECTAR SENSOR DE TEWPERATU RA
J2 1 ¥ 2
2 A LOS CANALES 8+ Y 8- DE LOS 32 3 v 4
MULTIPLEXQRES AWALOGICODS. #%
K RECEPCION DE LA SENAL DEL Iz 2 v a
3 CANAL 8 DEL BLOQUE DE ACONDI - 12 2 v 3
CIONAMIENTO.

* PUEDE USARSE AL MWISMO TIEMPO QUE LA QPCION 1

#% EK CAS0 OC WO DESEAR ENVIO DE INT ERRUPCION, J4 QUEDA ABIERTO

Tabla II1.4.7.1. Posibles configuraciones.
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III. 4.8 .~ Lista de componantes

Ng DE PARTE €00 IGO DESCRIFC ION SUSTITUTD
uio TALS LéL CONTADOR DE & BITS 4161 ,74516%
vy TEL S 175 F-F YIPO I} CLADRUPLE 4175, 745175
wma T4LS DD RAND DOS ENT. CUAD. 7400 , 74500
w3 T4L S 240 BUFFER INV. OCTAL TARCT240

meuis NCY 4502 BUFFER [NV, HEX, CD4asa2
[ ADC1210 | © A/D 12 BITS

uir,n8 H1S08 NUX. ARALOGICO 8 CANALES
e pioge MULYIV. WONOEST. bHuaL KC14098
v20 LF3 98N RETENEDOR-¥UESTRE A DOA
U2y ADS 21JD AMPLIFICADOR DE INSTH.
u2z LMoty AMFLIFICADOR OPERACIONAL
u23 28L 504 INVERSORES T404,T4S04
vag MC1 4013 LATCH CWOS DUAL CDaniy
bt IXI3I6-8 DI10DO RET. 0E YOLTAJE

02-05 144 { 4R DIODO RECT. DE SILICIO 14514
Ri &BOK , §X HESYISTEMCIA PELICULA WET.
R2 3.9K RESISTENCIA PELICULA NET.

R3,R11,A12 4.7%,.1x% RESISTENCIA . -

Wt 4.7%,5% RESISTENCIA . .
L1} 20K, 1% RESISTENCIA . -
(-3 200%, IX RESISTENCIA . e
G 1828, 1X RESISTENCIA . .
Re 220K, 5% RESISTENCEA . .
A9 226, 5% RESISTENCIA - . -
R1D 2.2%, §X RESISTENCIA = -
Ri3 27K, 1 X RESTSTENCIA . .-
1% 3 100% , ix RESISTENCIA . .
RS 200K, 1% RESISTEMCLA YALOR SELECTD
Ri7 100K, 5% RESISTENMCIA . .-
C1G-C15 0 IUF CAPACITOR CERAHICO
C17-18,020 | O.1UF CAPACITOR CERANICD
ci16,£19 104 F CAPACITOR TANTALIOD
£24,025 10UF CAPACITOR TANTALIO
c25,c22 inF CAPACITOR CERAMICO
C26,C23 100pF CAPACITOR CERANICQ
PL,PZ 10x1] TRINPOT WULTIVUELTA
e3 100 TRIMPOT MY IVUELTA
Pe 100 k{1 TRINPOT NULTIVUELTA
ST LHISC SENSOR DE TENPERA TURA/ oC

Tabla III.4.8.- Componentes del médulc de convertidor A/D.

69



e
v e [T
v e




IXX.5, MODULO DE PROCESAMIENTO DE SENALES DISCRETAS

ITI.5.1.-0bjetivo

El disefio de esta tarjeta estid enfocado primordialmente a la
medicién de la pericdicidad de las sefiales digitales obtenidas por
la captacién de eventos caracteristicos de ciertos fenémenos
fisicos. No obstante, es capaz de generar formas de onda a la
salida con ciclo de trabajo variable o sefiales con ancho de pulso
programable que serdn utilizadas en una de sus aplicaciones
principales, para la autoprueba de la tarjeta.

I1I.5.2.-Caracteristicas

1.~ Contabilizacién directa mediante Timer programable para
tres seflales de entrada.

2.- Capacidad de manejo de sefiales lentas utilizando 1la
opcién de reloj externo, generado al programar los Timer’s
dedicados a esta funcién.

3.~ Posibilidad de generacién de tiempos de retardo al
software.

4.- Dos puertos paralelos de ocho bits estén disponibles para
ser programados en cada una de sus lineas , ya sea como entrada o
como salida.

5.- Cuenta con cuatro lineas de control sensibles a
transicién l6gica de la sefal de entrada para generar interrupcién
por hardware.
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6.— Dispone de un arreglo de Timer'’s programables para la
generacidn de formas de onda’ a la salida con configuracién para
conectarse en modo de autoprueba o para proporcionar dos canales
independientes de salida.

I11.5.3.~ Diagrama de bloques

La figura III.5.3. representa el diagrama de blogques para esta
tarjeta, Puede observarse en él que dos de las lineas para sefiales
de entrada a los Timer’s también se derivan hacia un terminal de
control para una interfaz adaptadora de periféricos (PIA).Su
funcién serd efectuar conteo de eventos.

Otra de las lineas de entrada para sefal se dirige hacia un
terminal de control de esta interfaz y puede utilizarse, mediante
la debida programacién, tanto para realizar mediciones de sefales
de entrada, como para hacer comparaciones de tiempo auxiliado de
unc de los Tinmer'’s.

Puede aprecierse, ademids, una bifurcacién de la linea de
salida de un Timer hacia las entradas de reloj externas de los
otros, e incluso, una salida de estos Timer’s vuelve a conectarse
a un Gltimo de estos dispositivos para hacer una divisién de 1la
frecuencia de reloj del microprocesador suficiente para contabi-
lizar sefiales de ocurrencia muy lenta que desbordarian el contador
antes de que llegara a presentarse el siguiente evento.

El circuito integrado MC6840 es un médulo de tres Timer’s
programables (PTM}. Cada Timer tiene asignado un par de contadores
de ocho bits, un par de candados digitales para los contadores, un
par de registros de dateos y una légica de control,
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El diagndstico del ¢éptimo funcionamiento de los PTM 1 y 2
se efectuari generando una frecuencia de salida por el PTM 3,
siendo esta una opcidn sencilla en operaciones de mantenimiento.

El valor leido de los contadores de cada Timer o el valor
programado en los candados de éstos, se suministra o recibe a
través de un bus de datos para microprocesador de ocho bits.

La interrupcién para el microprocesador es enviada por una
linea dedicada a este fin. Todas las lineas de interrupcién co-
rrespondientes a cada uno de los dispositivos electrénicos progra-
mables de esta interfa:z convergen en un mismo punto antes de
salir de la tarjeta.

Cada Timer puede ademds ser programado para utilizar ya sea
el reloj del microprocesador o un reloj externo, dando posibili-
dad para la medicién de sefales lentas o rédpidas.

III.5.4 Conftiguraciones
La tarjeta consta de cinco puentes los cuales se conectan

para funcionamiento normal, o para generacién de formas de onda de
salida.

En el modo de funcionamientc normal, son procesadas las
seflales digitales de entrada provenientes de el conector P3.

En el modo para generacién de formas de onda de salida, las
lineas de salida de ¢l PTM3 pueden ser conectadas directamente a
las lineas de entrada de los PTM 1 y PTM 2 con 1la finalidad de

72



realizar una autoprueba controlada por software o para enviar dos
sefiales digitales generadas por el PTM3 a el conecter de 'salida
{P3}.

En la tabla I1I.5.4 se .indican las posibles configuraciones
a esta tarjeta.

PUENTE PUXTOS DE UNION DESCRIPCION
1 y2 Condlclén necesaris para wodo de
¥ operaclén normsl.
1
243 Condlcldn necesarla para woda de
4 generacibn de frecuencia de mal.
1y2 Linea digital No. 4 como entrada
2 2y3 Linea digita) No. 4 modo prusba
1 y3 Linea digital No. 4 como salida

Tabla ITT.5.4 Configuraciones del Médulo de TIMER'S

PUENTE PUNTOS DE UN13K DESCRIPCION
1 ye2 Linea digital Ko. 3 como entrada
3 2y3 Llnea diqital ¥o. 3 moda prueba
1 y3 Linea digital No. 3 cosc malida
1 y2 Linea digital No. 2 coao entrads
4 2 y3 Llnes digital No. 2 wmodo prueba
1 y3 Llnea digital No. 2 cose salida
tyz Linea digital Wo. 1 como entrada
5 2y Linea digital No. 1 wsodo prucba
1 y3 Llnea digital No. 1 como salide

Tabla III.5.4 Configuraciones del Médulo de TIMER'S
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Cabe recalcar que solamente pueden generarse dos sefiales di-
gitales de salida, por tanto, cuandoe se habla de la linea digital
namero 1, 2 &6 3 comc salida, sélamente dos de ellas pueden

configurarse de esta manera.
Cuando las lineas digitales se configuran en modo prueba, el

proceso s8e realiza internamente dentro de la interfaz y deben
conectarse los terminales 2 y 3 de todos los puentes.

III,5.5.~ Lista de Componentes

WO, BE PARTE cdp 160 DESCRIPCION SUSTITUTO
Uy Kcs821 PlA KC68421, nCEBR21
Ui2-Utd NC&B40 PTR NCE8A40, RCEBBAO
RR1,RR2, ARI J0R-101 RED DE RESISTENCIAS DE tokfl.
1, Q17 0. 1UF CAPACITOR CERAMICO

Tabla 1IXIIX.5.5 Componentes del MSdulo de TIMER’S
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I1I,6.-%ODULO DE VIDEO

.

III.6.1.~ Objetivo,

La Tarjeta de video Monocromdtica tiene como finalidad
principal la de presentar en la pantalila del TRC un texto que se
tiene almacenado en una memoria digital.

El principal elemento utilizado en el disefio de esta tarjeta
es un circuito integrado LSI especializado en el control de TRC;
este integraco es fabricado por Motorola con la nomenclatura
MCEB4S y presenta algunas caracteristicas que lo hacen ideal para
emplearlo en nuestra aplicacién, ya gue es compatible copn el bus
del uP 68008 y presenta formatos de pantalla programables, entre
otras funciones.

11X.6.2,- Caracteristicas del controlador TRC MCEB45

I11,6.2.1,~ Rardvare

a) .~-Controlagor de RTC aplicable para monitores
Honocreomiticos y a color.

b).-Tipo de desplegados : Alfanuméricos, Semigr&ficos y
Gr&ficos.

¢} .-Temporizaclén generada por el cilculo del formato de
desplegado a usarse.

d) .~Alimentacién +5 vce.

e).-~Interface conpatible con el bus de la serie M6800.
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£f).-14 bit’s de Direccién de Refresco de Memoria (MA) gue
permiten hasta 16K de refresco de memoria para usar en desplegados
de caracter o semigréficos.

g).=-5 bit’s de Direccién de Renglén (RA) permiten hasta 32
lineas Caracter-Block exploradoras.

h).=-con 3la utilizacién de Direccitén de Refresco de Memoria
(MR) y Direcciétn de Renglén (RA) un espacio de Direcciones de
512K son aprovechables para uso en sistemas grificos.

i) .-Las Direcciones de refresco son suminstradas durante el
retraso, permitiendo al CRTC suministrar Direcciones de Renglén

para refresco Dindmico de RAM.

j}.-El Refresco de Memoria (pantalla) puede ser multiplexado
entre el CRTC y el MPU Teniéndo un arbitro de memoria.

I11,6.2.2.~ Softvare
a).~-Programable por el Microprocesador via bus de datos.

b) . -Registro de Cursor Programable que permite el control de
un formato de cursor y una frecuencia de parpadeo.

¢).~Registro de L&piz luminoso pregramable.

d) .~Registro de Modo de Exploracién (Entrelazado y no
Entrelazado).

e).-8 Registros programables para la sincrenizaclién de las
seflales de Horizontal y Vertical, junto con sus tiempos de
retardo.

f).~-Registro de Inicio de Direccién.

La reproduccién del texto sobre la pantalla del TRC se
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realiza en forma secuencial, Debe leerse el texto caracter a
caracter, linea a linea y, una vez terminados la lectura total del
texto y su representacién sobre la pantalla , volver a enpezar
otra vez para que se obtenga una imagen estable ante el ojo
humano. Los caracteres se hallan representados en la memoria del
sistema en cédigo ASCII, c&digo que una vez leido debe tratarse de
tal forma que nos dé la informacién del cardcter a representar en

serie para poder visualizarlo en la pantalla.

El MC6845 estd fabricado con tecnologfia MOS , es utilizado
para controlar TRC monocromdticos o de color y presenta registros
internos programables en donde se puede seleccionar el formato de
pantalla del TRC, cursor, posibilidad de emplear un 1l4piz luminoso
si se utiliza en forma gr&fica. Adem&s, lleva a cabo el refresco
de informacién en la pantalla del TRC y tiene acceso transparente
a la memoria del texto.

I¥I1.6,3,- Programacién de los Registros del CTRC (MC6845)

El controlader de TRC (MC6845) tiene incorporadas las
funciones de generador de sincronismos y sefales de contrel, con
los respectivos registros . Es totalmente programable y puede
utilizarse conjuntamente c¢on un wicroprocesador.

A continuacién se da una descripcién breve de las funciones
que realiza este controlador.

El CRTC es un dispositivo explorador; un flujo de electrones
gue inicia en la parte izquierda alta de la pantalla y se mueve
répidamente atraves de ella hacia. la derecha , a lo cual le
llamanos EXPLORACION HORIZONTAL. = Después de cada exploracién
horizontal, el flujo se mueve hacia la izquierda y abajo de donde
comenzé. La sefial la cual controla el flujo de electrones es
llamada HABILITACION DE DESPLIEGE "DE" y el tiempo que le toma
durante el traslado del flujo, es denomidado INTERVALO DE
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BLANKING.

El método mas comidn de generacién de caracteres , es el de
crear una matriz de X puntos de ancho (columnas) y Y puntos de
alto’ (renglones), credndose cada cardcter por el 1llenado de
puntos, y cuanto mads grande es la matriz, m&s detallado podri ser
el caricter teniendo 1la poéibilidad de crear caracteres del tipo
chino, japones o arabe. Los caracteres requieren de un espacio
entre ellos , por lo cual son colocados dentro de blogues de
carfcter, el cual es m&s grande que el caréacter.

Para el barrido de la pantalla se explora toda una linea en
la pantalla, asi se habri desplegado el primer renglén de puntes
para cada carédcter sobre el renglén de caracteres, esto es
repetitivo hasta que se logra gue todo un renglén de caracteres
sea desplegado, repitiéndose hasta desplegar toda la pantalla.

Este método de exploracibn es més ficil con el uso de un
generador de carateres ROM.

El propésito de un geénerador de caracteres es el de convertir

un caricter codificado en ASCII en los puntos regueridos para
desplegar el carécter.

I1I.6,3,1.~ Hanual para el formato de desplegado

Este manual es de gran utilidad, ya que con el se conocen
varios de 1los parimetros utilizados ,la forma en que fueron
calculados, Yy la manera en gque fueron programados los registros.

Formato de Desplegado 42 X 24 , Matriz 8 X 8
Este formato fué utilizado por la gran compatibilidad que

tiene al usarse para varios tipos de receptores de televisibn.
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La frecuencia de un Oscilador Horizontal para un receptor
estandar es de 15750 con ajuste de 10%,. A esta frecuencia , el
flujo explora 262.5 veces la pantalla, por lo cudl debe ser
ajustado a 15720 para 262 lineas de exploracién .

Frecuencia de Oscilacién Horizontal

Lineas de Exploracién total =
. Ritmo de Refresco de Cuadro

15720 Hu
= ———— = 262 lineas
60Hz

El ntmero de lineas activas exploradoras debe ser menor que
el ntmero de lineas exploradoras.

Lin.Act.Expl. = Caract-Ren,.Despleg. X Lin.Expl. por Caract.-Ren.

= 24 renglones X 8 lineas/Ren. = 192 Lineas

El nGmerc total de Caracteres Renglén debe ser calculado para
programar el CRTC.

Lineas Exploradoras Tot.
Total Ren. por pantalla =

Lin.Expl. por Caract.-Ren.

262 Lineas/campo
=  ——————————.— = 32 Renglones y 6
8 Lineas/renglén Lin. restantes-

En este tipo de formato el nGmero de cardcter-renglfn no es
un ntmero entero, las 6 lineas restantes pueden “ser omitidas
excepto gue el ritmo de resfresco de pantalla no sea exactamente
de 60 Hz.
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El registro de ajuste de exploracién del CRTC es provisto
para tener cuidado de este problema.

En un receptor de TV el haz de -electrones explora
completamente el desplegado en la pantalla de tal manera que si
las partes del receptor cambian de valor, 1la figura no se
comprimird mas pequefia que la pantalla. Por esto el retraso de
tiempo debersi ser aproximadamente un tercio del periodo horizontal
para ajuste de TV. En este formato 42 tiempos de caréicter
desplegados mas 10 tiempos de retraso nos dardn un total de 52
tismpos de caricter gque estardn en el periodo horizontal.
Siguiendo una proporéién de retardo de sincronia horizontal, de
sincronia horizontal y retardo de exploracion horizontal se tiene
una proporcién de 1:2:2.

Retardo de sincronia horizontal: 2 tiempos de caréicter.
Ancho de sincronia horizontal: 4 tiempos de carécter.
Retardo de exploracién horizontal: 4 tiempos de car4cter,

la frecuencia de cardcter es la frecuencia con la serén
colocados los caracteres en la pantalla.

Frecuencia de cardcter = Frec. Osc Horz. X Tot. Caract. por linea.

=15720 Hz X 52 Carac. por linea.
=B17.44 Khz

1 1
Tiempo de caracter

1
n

Frecuencia de caracter 817.44KHz

Tiempo de caracter

1.22) us,

Entonces la memoria debe ser accedida una vez cada tiempo
de cardcter . Este nimern es Iimportante porgue especifica 1la
velocidad del sistema.
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Frecuencia de Punto =Frecuencia de cardcter X puntos/Caract.Block
= 817.44KHz X 8
= 6,539 Mhz.

A continuacién se da la explicacién de cada uno de los
registros del CRTC y los datos con los que fué& programado.

117.6.3.2,~ Registros del CTRC.

RO - Horizontal total.- determina el perfodo de la forma de
onda horizontal. Debers ser programado con el nfimeroc total de
tiempos de cardcter incluyendo el "Blanking" , menos 1.

RO = 52 -1 =51, = 33 Tiempos de cardcter

Rl - Desplegade Horizental .~ el numero de caracteres
desplegados sobre la pantalla deberd ser programado dentro de Rl.

Rl = Caracteres Desplegados

=42, = 2p, Tiempos de caricter.

R2 = Posiciébn Sincronia Heorizontal .- el CRTC retarda 1la
sincronfa horizontal desde el inicio de la porcibn desplegada.
R2 = Caracteres desplegados + retardo de sincronia horizontal

= 42 + 2 = 44 = 2C Tiempos de caricter,

16

R3 = Ancho de Sincronfa Horizontal .- determina el ancho del
pulse de sincronia horizontal.

R3 = Ancho de Sincronfa = 4.0 = 4, Tiempos de carécter.

R4 Vertical Total . determina el nimero de
caracteres-renglén dentro del perfodo vertical. La suma de R4 y RS
determina el periodo del tiempo de Vertical.

R4 = Caracteres Totales - 1 = 32 -~ 1 = 31 car&cter~-renglén.
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R5 = RAjuste Vertical .- es un registro de 5§ bits y es
programado con las la lineas de rastreo,siendo el remanente creado

por el c&lenlo del nmero total de caracteres-renglén por
pantalla en R4.
® R5 = Fraccién Caracter-Renglén = 6, = 6, lineas.
R6 = desplegado Vertical .- determina el ntGmero de

caracteres-renglén por pantalla desplegados.
R6 = Caracteres~renglédn por pantalla desplegados
= 24‘0 = lﬂw Caracteres-renglén
R? = Posicién de Sincronia Vertical.- determina la posicién
del pulse de sincronia vertical.
R7 = Renglones desplegados + Retardo Sincronia Vertical.
=24 + 4 = 28 Caracteres-renglén

R8 = Entrelazado .- determina el tipo de entrelazado que se
esta utilizando para 1la exploraciétn. En este caso se utiliza el
no entrelazado por lo tanto.

R8 = 0

R9 - Direccién de la Maxima linea de Exploraciédn.- determina
el nuimero de lineas de Exploracién por Caracter-Renglén. Es
importante notar que la direccién de 1la fdltima lineca de
Exploracién es programada Yy no el nmero lineas de exploracién.
Para 8 1lineas de exploracién R9 = 7.

R9 = Direccidn de la linea de exploracidn méxima = 7lo =7 4

R10 - Registro de inicio de cursor.- R10 y Rll programan el
tamafio fisico del cursor y su frecuencia de intermitencila o
parpadeo. .

R10 = Formato del Cursor = 0, sin parpadeo

Ril - Fin de Cursor.

R11l = Formato del Cursor = Bloque del Cursor = 0

'R12 y R13 Direccién de Inicio .- determinan la localidad de

memoria del primer caricter en la pantalla.

R12 ¥y R13 = O
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R14 y R15 Posicién del CQursor.- determinan la localizacién de

el cursor en la pantalla.
R14 ¥y R15 = 0

R16 y R17 Registros .- Registros para l4piz luminoso..

Ri6 y R17 Registros = 0

A continuacién se d& la tabla IXT.6.3.2 de referencias para

Formato de Desplegado.

Caract.-Renglén Desplegados

42 cCaract.

Caract.-~Renglén/pantalla Desplegados

24 Renglones

Matriz de Caracter

Columnas 8 Columnas

Renglones 8 Renglones
Biock de Caracter

columnas 8 Colunnas

Renglones 8 Renglones
Frecuencia de Refresco de Pantalla 60 Hz
Lineas de Exploracién Activas 192 Lineas
Frecuencia de Oscilacién Horizontal 15720 Hz

Lineas de Exploracitn Totales

262 Lineas

Renglones Totales por pantalla

32 Ren. y 6

Retardo de Sincronfa Vertical

2 Ren

Ancho de sincronifa Vertical

16 Lineas

Retardo de Sincronfia Horizontal

2 Tiempo de Caract.

Ancho de Sincronfa Horizental

4 Tiempo de Caract.

Retardo de Exploracién Horizontal

4 Tiempo de Caract.

Total de Tiempos de caracter

52 Tiempo de Caract.

Frecuencia de Caracter

817.44 KHz

Frecuencia de Punto Relej)

6.539 Mhz.

Tabla II1.6.3.2.- Cuadro para el formato de desplegado
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I11I.6.4.~ Diagrama de bloques

La Fig., I1I,6.4.. muestra el diagrama a bloques del sistema
completo en el que se utiliza acceso transparente a la memoria del
texto. Es decir, se multiplexan las direcciones de memoria que
proporciona el contreolador (MC6845) con las direcciones de texto
enviadas por el microprocesador de tal forma gue ambos pueden
acceder a la memoria del texto en forma sincrona.

El acceso a la memoria por parte de uno de los dos sistemas
resulta transparente para el otro y no hay pérdida de tiempo por
parte del microprocesador durante la transferencia de informacién.

" Este control lo realiza el Arbitro de memoria.

La informacién leida en la memoria de texto es transmitida en
paralelo al generador de caracteres gue contiene todos los
caracteres alfanuméricos que se pueden representar en la pantalla
del TRC, segn un formato en donde se representan é&stos mediante
una serie de puntos dentro de una matriz de X columnas por Y
filas. La salida del generador de caracteres corresponde a la
sefial de video en paralelo, la cual es serializada por medio de un
registro de corrimiento que al sumarse con 1las sefiales de
sincronismo vertical y horizontal, provenientes del controlador de
TRC, producen la seflal de video compuesto que excita directamente
al monitor utilizado. Todo esto es controlado sincronamente por el
reloj del sistema y por el MC6845 programado previamente.

1I1.6,4.1.- Sefiales de Interconexién con el microprocesador

Las sefiales que utiliza 1la tarjeta de video son las
siguientes:

AO-Al1S 3 Lineas de direcciones a través de las cuales se
direcciona 1a memoria.
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DO-D7 : Lineas de datos a través de las cuales se transfiere 1la
informacién en paralelo.

CS1RAM1l, CS26845 : Seleccién de C.I., a través de las cuales se
accesa la RAM de texto 6 el controlador de TRC MC6845,
respectivamente.

R/W : Esta sefial determina =i se almacena o lee informacién en
la RAM o registros internos del 6845.

E : Esta salida del uP proporciona la sefial de reloj para el
sistema (¢2).

RESET : Sse wutiliza para restablecer e inicializar 1los
dispositivos conectados con esta sefial despues de una condicidn de
encendido o cuando se desee inicilalizar todo el sistema.

TIX.8.5.-Diagrama eléctrico

El esquema general de la tarjeta de video puede verse en el
diagrama de la fig IXI.6.5 , & la que nos referiremos en lo
sucesivo.

El 4rbitro de memoria lo forman 4 C.I. 74LS157 que contreolan
. el multiplexado de las direcciones de memoria que proporciona el
controlador MC6845 con las direcciones de mernoria de texto
proporcionadas por el Microprocesador.

Tales multiplexores, son controlades en su sefial de
halilitacién por la sefial de CS1 que llega de la etapa de
desarrollo. :

La direcciébn que se selecciona presenta a la salida de 1la

memoria 6264 el cédigo ASCII del cardcter a visualizar o modificar
el contenido de &sta dependiendo el estado de la sefial R/ﬁ;
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Si se realiza upa lectura, la informacién que se almacena en
el generador de caracteres {PROM 2716) que se extrae fila por
fila. hasta totalizar las 7 filas de la matriz de puntos, (en el
caso de un formato de 5 X 7) con lo que Se representa un caricter.

Normalmente entre linea y linea de caracteres se intercala
mids de un barrido en blanco para obtener una mejor
representacisn visual del texto.

Para representar completamente una linea de caracteres
alfanuméricos, se van extrayendo los cédigos ASCII de éstos de la
memoria de texto en forma secuencial tantas veces como filas
tiene lz matriz de puntos empleada. Todo esto es controlado por
medio @e programacién de sus registros internos.

La salida en paralelo del generador de caracteres esté
conectada a un registro de desplazamiento (74166) de 8 bits, que
presenta la sefial de video serializada, La tarjeta tiene 1la
posibilidad de invertir esta sefial con el objeto de intercambiar
el fondo de la pantalla con el del carécter (S1).

Para trabajar con video inverso, la PROM Generador de
Caracteres fué dividida en su espacio de meoria para trabajar con
1K con video normal y 1K con video inverso.

Después que la sefial ha sido serializada, se suma a las
sefiales de sincronizacién de Horizontal y Vertical provenientes
del MC6845 dando lugar a la salida de Video Compuesto fue sers la
que se conecte al monitor directamente.

Como se puede apreciar en el diagrama eléctrico, del CI
MC6845 (U23) <tenemos conectadas las sefiales de DE y CURSOR
sefiales que corresponden al control de la sefial de habilitacib6bn de
Despliege y control del cursor. Tales sefales son conectadas a un
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retenedor (flip flop, U22) tipo D, las cuales son mnmuestreadas
(reloj del £lip flop) con una frecuencia igual a 1/8 de la
frecuencia del sistema (6.9 Mhz) . Partiendo de esta etapa, son
multiplicadas por medio de compuertas AND (U20) y pasadas a una
etapa de suma y amplificacién.

Por otra parte, las seflales de HS y VS, Son sumadas por una
compuerta OR EXC. (Ui5) y conectadas al transistor Q1 que nos
amplificars 1la seflal, para después pasar a una etapa de suma en la
unién de las resistencias R3 y R5. Después de esta etapa, el
transistor Q2  se encargard de proporcionar un offset ¥
proporcionar una pequefia ganancia, con lo cuil tendremos ya la
salida de Video Compuesto.

En el Diagrama de Tiempos que se anexa a continuacién , fig.
111.6.5.1 se dan los valores necesarios de tiempo con los cuales
la tar3ata de Video funciona en operacién normal. En tal diagrama
podenmcs observar las senales de HS y VS contra DE las cualzs son
muy importantes para la sincronizacién del sistema.

Ademds se han cronometrado los tlempos, que se muestran en la
fig IIX.6.5.1 , con la finalidad de que en el caso de falla se pueda
detectar algfin retardo o distorsiétn de sefial , teniéndo 1la
posibilidad de comprobar con tales mediciones , los <tiempos
calculados en el Manual de Formato de Pantalla, que deben ser
aproximadamente iguales no presentando una variacién mayor de S
us.
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Fig, 1I1I.6.5.1 DIAGRAMA'DE TIENMPOS PRRA LA TARJETA DE VIDEO
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ITI.6,6,~Lista de Componentes

No. DE PARTE cop1co DESCRIPCION
uy, vi2, TALS 15T SELECTOR DE DATOS
v, va
uzi T4L50% IRVERSORES (4)
u17 741532 DR DE 2 ENTRADAS (4)
U9 74L5163 CONTADOR SINCROKO DE 4 BITS
u2a HCE84S CONTROLADOR DE THC
uz4 6264 MEMOU1A RAM DE VIDEQ BKBYTES
me TILS2Y AKD DE 4 ENTHADAS {2)
2z T4LS 74 FLIP FLOP TIFO O {2)
wms 74L586 OR EXC. 2 ENTRADAS (&)
uzo T4LE 00 NAND DE 2 ENTRADAS (4)
uia LG T4 FLIP FLOP TIPO D (2)
uz6 TAL5166 REGISTRO DE CORRIMTIENTO

8 BITS PARALELO/SERIE

[ 0 EPRON 2KPYTES
Q1, 02 2022224 TRANSISTORES
Rl 180 RESISTENCTAS
R2 33K RESISTENCIAS
R3 5.6K RESISTENCIAS
AL, A9, (%73 RESISTENCIAS
RS, R12 RESISTENCIAS
R6 ) RESISTEPCIAS
"7 220 RESISTENCIAS
Ra 2r RESISTENC1AS
Ri0 3%0 RESISTENCIAS
Al 580 RESISTERCIAS
cz? 100pF CAPACITORES
ci-c1s sowr CAPACITORES

Tabla III.6.6 COMPONENTES
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CAPITULD 1V

1Y.- SOFTWARE

1V,.1.- INTRODUCCION

En este capitulo se presentan las rutinas de programacién
necesarias para el funcionamiento del equipo de Adquisicién de
patos.

Debido a que este trabajo estd pensado para propésito
general sbélo son presentadas rutinas de inicializacién de cada
uno de los médulos del equipo. En forma general se describen a
continuacién mediante un diagrama a bloques, la estructura del
programa.

IV,2,~ ESTRUCTURA GENERAL
La figura 1IV.2 muestra el diagrama a blogues de 1la

estructura general del programa para el funcionamiento de
cualquier equipo que sea adaptado,

.Cada bloque es explicado brevemente para un wmayor
cntendimiento sobre lo que se pretende en esta tesis, de tal
manera que sea Gtil en cualquier aplicacién.
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DECLARACION DE ESTRUCTURAS,
CONSTANTES, 1NTERRUPCISNES,
ICUALDADES ¥ VECTORES

!

PROGRANA
PRINCIPAL

RUTINA DE INICIO
DE VIDED

!

RUTINAS DE
INICIO DE TIMER'S
¥ CANALES ANALCCICOS

RUTINA DE POSICION DE
CURSOR Y LIKP1ADO DE
PANTALLA

figura IV.2.~ Diagrama a bloques del equipo aplicado a un S,A.D.

IV.2.1.- Declaracidén de estructuras, constantes, interrupciones,
igualdades y vectores,

En este punto se declaran todas las variables que seran
usadas en forma general en todo el programa, ademis de la
declaracién de constantes, igualdades, interrupciocnes y vectores.

IV.2.2,- Programa principal,

Esta es una parte fundamental del programa ya que aquf es
donde parte todo el contenido. El1 programa fué realizado en
lenguaje “c", debido a que es un lenguaje de medioc nivel, que
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combina algunas ventajas de los lenguajes de alto nivel y 1la
facilidad en la programacién a bajo nivel.

El programa puede ser aplicado en forma general con los
debidos cambios que sean pertinentes para una aplicacién en
particular, por este motivo sblc se presentan las rutinas de
inicializacién.

En esta parte del programa son llamadas las rutinas de
inicializacién de timer’s y canales analégicos, ademds de video.
De la misma manera se accesa a las rutinas de 1limpiado de
pantalla y posicionamiento del cursor.

Iv.2.3,.~ Rutina de inicio de video.

Esta rutina fué realizada en lenguaje ensamblador, debido a
que es necesario una mayor velocidad en tiempo de ejecucién. El1
circuito al cual se 1le incorpord esta rutina es el MC6B45
(Controlador de Tubo de Rayos Catédicos), que junto con otros
dispositivos, se encargan de la presentacién de la informaeciéin en
monitor.

IV,2,4,- Rutinas de inicio de Timenr’s y canales analégicos

Primero son inicializados los tres timer’s del médulo al
cual se hizo referencia, é&stos trabajan como contadores de pulsos
y generadores de frecuencias.

Se inicializan los canales analdgicos en los cuales pueden
ser involucrados los pardmetros gque se deseen supervisar, 1lo
finico que se tiene que modificar son las constantes de ingenieria
para cada canal, ya que las presentadas en el programa son
algunos ejemplos. Como el programa es de propésito general se
tienen que calcular estas constantes y hacer los camblios que sean
convenientes.
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IV.2.5.- Rutina de posicidn de cursor y limpiado de pantalla

Estas rutinas fueron realizadas para que el usuario tenga
las herramientds necesarias para tener un linmpiado de pantalla y
posicionamiento de cursor. De esta manera s6lo se tiene que
preocupar por aplicar las rutinas de acuerdo a sus necesidades.

A continuacién se muestran los diagramas de flujo de las
rutinas de inicio para cada médulo utilizado en este trabajo de
tesis.
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“"ASM_FILE ON"
“INIT_ZEROES OFF"

/*

RN

DECLARACION DE ESTRUCTURAS DEL PROOGRAMA

fonn

struct sensor(

int suma_ana{10];

long conv;

unsigned long direcc!

double kcte:

unsigned int canal;

int raw_val;
float valing; }

typedef struct sensor *p_sensor;

struct timer {

i

unsigned short ctl3,ct2st:
unsigned int enl,en2,cnl;}:
typedef struct timer +p_timer;

struct ana_ent {

unsigned short iniconvst{16};
unsigned short lsb,msb;};

/*

CONSTANTES UTILIZADAS

fdefine INIVID
gdefine FINVID

- #define NINV
#define INV
#define INIRAM
#define FINRAM
4define ADC1210
$define TIM1

- §define TIM2
§define TIM3
fdefine MC6845
$define NRENG 23
g#define NCOL 40

0X24000
OX25FFF
]

128
0x18000
Ox19FFF
0x28100
0x28500
0x28600
0x28700
OX27FFE
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INICIO DE VIDEO

FIN DE VIDEO

VIDEO NG INVERSO
VIDEO INVERSO
INICIO DE RAM

FIN DE RAM
CONVERTIDOR A/D
TIMER NUM 1

TIMER NUM 2

TIMER NUM 3
CONTROLADOR .DE VIDEO
NUMERO DE RENGLONES
NUMERO DE COLUMNAS



wen

veésoos"

#include ESTRUCTUR
#include DIRECCION
#include DEC_STR_LIB
#include DEC_NUM_LIB

extern
extern
extern
static
static
static

setcursor(}:
char *pcursor;
desmen()
p_timer point3;
short a=0;

int i;

int t=0, inc=15;

/'l'

I

INTERRUPCIONES

LI

*/

YINTERRUPT ON!
ErrBus() /* Error en el bus */

setcursor(l,22);
desmen (“BUS", NINV) ;

H

Erradd () /* Error en direccion */
{

setcursor(5,22);
Gesmen (“DIR",NINV);

)

InsIle(} /* Instruccion ilegal */
{

setcursor{9,22);
desmen(MILEY",NINV) ;

}

vioPriv() ' /* Violacion de prioridad */
{

setcursor(17,22);
desmen("PRI",NINV) ;

)

VecInt() /* Vector internoc */

{

setcursor(2l,22);
desmen ("VEC",NINV) ;

Intsp()
{

/* Stack Pointer #*/

‘setcursor (25,22) ¢
desmen{"SPU",NINV) ;

}
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perif() /* Interrupcion por algun periferico */

{
pointi=TIM1;
if(point3->ct2st40X80Q)
{

a=l;
if{point3->ct2sthix02)
{

setcursor{15,21);
desmen{"epmnl”, NINV) ;
serembl(}:

}

else if(pointl~>ct2st&0x01)
setcu )

}
a=0;
) .
?mi() /* Interrupcion no mascarable %/
setcursor{1,23);
desmen(*nmi", NIBV) ;
num++;
it (nupero(num2,8,mens2))
{

setcursor{4,23});
despen(mens2,NINV) ;
}

&£8008Y

*

* IGUALDADES UTILIZADAS

+ =
STACKS EQU 19FFEH STACK POINTER DE SISTEMA

EXTERNAL ENTRA
EXTERNAL ErrBus
EXTERNAL ErrAdd
EXTERNAL InsIle
EXTERNAL VioPriv
EXTERNAL VeclInt
EXTERNAL IntSp
EXTERNAL perif
EXTERNAL nmi
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*

*

VECTORES

L T L e s T T E S T e )

ORG OH
pe. L
oc. L
ORG 08H
ne.n
ORG OCH

DC.L
ORG 10H

STACKS STACKS Y RESET
ENTRA

ErrBus
ErraAdd
Inslle
ViaPriv
vVeclInt
Intsp
perif

nmi
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cv

r6goos"

#SENTRY OFFS
#include ESTRUCTUR
#include DIRECCION
#include DEC_STR_LIB

#include DEC_SYS_LIB

#define CEROS 0x0000
#define BLANCOS 0x2020

I*
= DECLARACION DE VARIABLES Y ESTRUCTURAS EXTERNAS =
= y
extern char *pcursor;
extern struct sensor V1,v2,V3,v4,V5,V6,V7,V8:;
VL
= PROGRAMA PRINCIPAL =
= = v
main()
{
int x,3:
unsigned int i;
cls()s /* limpia la pantalla de video *
initbase(); /* funcion para inicializar timer’s y canales *
J=1;
setcursor(0,0); /* Colcca el cursor en la posicion de inicio */
do
( : s Py
analog(j): /* Realiza conversion de los canales
if (j==9) j=o0;
else j++;
cls();
ywhile(1);

101



= =
= PROGRAMA PARA LA RUTINA DE INICIO DE VIDECG =
= =
*/
68008Y
* IGUALDADES UTILIZADAS
INIVID EQU 24000H
FINVID EQU 25FFFH
MC6845 EQU 27FFEH
STACKS EQU 19FFEH STACK POINTER DE SISTEMA
RELATIVO EQU 18000H
INIRAM EQU 18000H
FINRAM EQU 19FFFH
EXTERNAL main
PROG
ENTRA
MOVE.W #02700H,SR imodo SUPERVISOR int. des.

MOVEA.L #RELATIVO,AS:
MOVEA.L #0,A6;
HMOVEA.L #STACKS, A7

iPrograma el controlador de video.
MOVE.T FMC6845,A0 FAQO=MCGBAS
;for (DO=0;DO<OX10 ;DO++)

CLR.L Do
main01
CHMPI.W #00010H,DO
BGE main02
. H ‘
MOVE.B DO, (A0) i A0~>reqgdiy=pDo
H AQ->regdat=DATOS{DO)
LEA Dstatic,al

MOVE.B  G@[A1,D0.LJ,1{A0]

ADDQ.W #1,D0
BRA.S main0l
main0d2

iBorra memoria RAM de video
; £Or (AO=INIVID;AQ<=FINVID;A++)
MOVE.L #INIVID,AD

main03
CHMP.L #FINVID,AO
BHY mainog ’
MOVE.HW #02020H, (A0} ! *AD=0%20207
ADDQ.W  #2,A0
BRA.S main03
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maino4

;Verifica ram
MOVE.B #000AAH, DO b iDO=0xaa;
i Lor [AO=INIRAM; AC<=FINRAM;AO++]
MOVE.L FINIRAM, AO

verifol
CMP. L #FINRAM, AO
BHI verifosg
A
MOVE.B {A0),D3 H D3=%A0;
MOVE.B DO, [AO] : *A0=DO0;
MOVE. L #INIVID+46,A1 H AlL=INIVID+46;
MOVE.L AO,D1 H D1=A0;
verifo2
H do
H {
H D2=D1%16+/0’;

MOVE.B D1,D2
ANDI.L  #00000000FH, D2
ADDI.I,  $000000030H,DP2
H 1£(D2>0%x39) D2+=7;
CMPI.B  #00039H,D2

BLS verifos
ADDQ.B 7,02
verifo3

: *AL--=D2;
MOVE.B D2, [Al)
SUB.L f1,A1
:  jwhile(({D1/=16)>0):
LSR.L §4,D1
D1

TST.L
BGT.S verifoz
i while(A1>INIVID+42) *Al-~-=/0';
verifo4
CMP. L #INIVID+42,A1
BLS verifos

MOVE.B  #00030H, {Al)
SUB.L #1,A1
BRA.S verif04

verifos
: 1 £{*A0!=D0)
MOVE.B {A0},D1
CMP.B po,D1
BEQ verifo?

MOVE.L  #INIVID+48,Al
MOVE.B  #00045H, [Al)+
MOVE.B  #00072H, (Al]+

Al=INIVID+48;
*Al++='E’;
*AY44=lr?;

MOVE.B  #00072H,[Al] *AL='x’;
verifo6
BRA.S verifos H while(l);
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verifo7
MOVE.B
NOT.B

ADDQ. L
BRA

verifos

D3, (A0}
Do

§1,A0
verifol

iVerifica respaldo.

MOVE,L

MOVE.W
CMPI.W
BEQ

MOVE.L
MOVE.B
MOVE.B
MOVE.B
MOVE.B
MOVE.W

MOVEA.L
vrol

CLR.W

CMP.L

BLS
vro2

Jup

Dstatic

DATOS
DC.B
DC.B
DC.B
DC.B
DC.B
DC.B
DC.8
DC.B
DC.B
Dc.B
DC.B
DC.B
DC.B
DC.B
pC.B
DC.B

#FINRAM-1,A0

[(A0],D0
#0AA55H, DO
vroz2

$INIVID+48, AL
£00041H, (A1)+
#00072H, [Al}+
#000721, (A1) +
#0004 6H, [ALl]
§0AAS5H, [A0]

#INIRAM, AQ
[AC)+
#FINRAM-2,A0
vrot

main[PC)

1 A0=

Jif(

for{ao=I
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*A0=D3;
bOo= DO;

FINRAM-1:
*AQ!=0xaas5)

Al=INIVID+48;

*AL++=IAY;

*Alt++='T’;

*Al++='1r’;

*Al='F’;

*AQ=0xaas55;
NIRAM;AOQ<=FINRAM-2;A0++)

*A0D=0



* PROREL HEX 0B,82,00,01,01,00,02,15,03,31,04,11,05,09,06,05,
07,28,08,06,09,89
PROREL HEX OA,0C,0B,0A,0D, 04,00, 00

habilita
LINK Ab, #0
MOVE.W  8(A6],SR
UNLK AS
Rhabilita
GLOBAL Rhabilita
RTS
GLOBAL  habilita
Ehabilita EQU ¥-1

GLOBAL  Ehabilita

GLOBAL ENTRA

GLOBAL DATOS
, GLOBAL PROREL
END
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/*
INICIALIZA TIMERS Y CANALES ANALOGICOS

nan
tnu

*/
initbase()
int i,3¢

timerl();
timer2();
timaer3():
anainie():
for (j=0;j<10:j++)

{
leeana(&V1,3);
leeana (&V2,j));
leeana (&V3,J):
leeana(&V4,3);
leeana (&V5,3) ¢
leeana (&V6,3)
leeana(&v7,3):
leeana (&V8,3) s

i

i

/i
INICIALIZA TIMER 1

nwt

nua

*/
timerl()
p_timer point;

point = TIM1:
point->gn3 = 120;

inittirmer(0x48,0x49,0x82, (long)TIM1);
)

INICIALIZA TIMER 2

#nan
[/ )

*/
timer2 ()

{

unsigned long *p;

p_timer point;

point = TIM2:

point->cn2 = 207;

inittimer (0x48,0x81,0x49, (long)TIM2);
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/i

INICIALIZA TIMER 3

wnu

L]

timer3 ()
{

/*

p_timer point;
point = TIM3;
point->cnd =120;
point->cn2 = 35;
point->cnl =3125;

inittimer(0x80,0x81,0x82, (long)TIM3);

*/

g

FUNCION PARA INICIALIZACION DE

TIMER’S

naon

inittimer(ti,t2,t3,dir)
unsigned short ti,t2,t3;
unsigned long dir;

/%

p_timer point;
point = dir;
peint->ctl3 = t3;
point->ct2st= t2;
point->ctlld = ti1;

*/

nuu

INICIALIZA CANALES ANALOGICOS

apajinic()
(

int i;

*/

anachk( (long)ADC1210,0, (double)0.4430,&V1) ; /% ESTOS VALORES PUEDE
anachk((1long)ADC1210,1, (double)0.4294,6V2); /* SER VARIABLES DEPEN
anachk( (1ong)ADC1210,2, (double)0.6105,4V3) ; /* DIENDO DE LAS NECES
anachk{(long)ADC1210,3, (double)0.1221,4&V4); /* DADES DEL USUARIO.

anachk((long)ADC1210,4, (double)0.1221, &V5) ;
anachk( (long)ADC1210,5, {double}0.1221,4V6) ;
anachk((long)ADC1210,6, (double}C.1941,&V7);
anachk( (long) ADC1210,7, (double)0.8583,&V8) ;

)
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/t

[}

FONCION PARA EL CONVERTIDOR A/D

']

anachk(direc,can,k,p)
unsigned long direc;
unsigned int can;
double k;
p_sensor p;

{

p->direcc = direc;
p->canal = ¢
p->kcte = k;
)

/i

oy

LECTURA ANALOGICA

[ )

leeana(p, ind)
p_sensor p;
int ind:

short inv=0;
long temp:
p_ana_ent point;
union {
unsigned int conv:
struct {
unsigned wsb:8;
unsigned 1lsb:8;
}bytes:
jconvert;
int timer;

point = p->direcc;
point->iniconvst(p->canall] = 0;
for(timer=0;timer<30;timer++);
convert.bytes.msb = point->msb & 0x3F;
convert.bytes.lsb = point->1lsb << 2
convert.conv = temp = convert.conv >> 2}
p->conv = p->conv - p->suma_ana({ind):
p->conv = p->conv + temp;
p->suma_ana{ind) = temp;

p->raw_val = p-»conv/10;
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/*

[

ENTRADA DE LOS CANALES ANALOGICOS

it

80

analog(anaind)
int-anaind;

{
int i;

anaent (&V1,anaind);
anaent (&V2,anaind) ;
anaent{&V3,anaind);
anaent{&V4,anaind) ;
anaent(&V5,anaind);
anaent (&V6,anaind);
anaent{&V7,anaind);
anaent (&V§,anaind);

= ENTRADA POR CANAL ANALOGICO

nonon

anaent(p, ind)
p_sensor p;
int ind;

{
leeana(p, ind);
scale(p);

/*
RUTINA DE POSICION DE CURSOR Y LIMPIADC DE PANTALLA

LI}

(]

desmen(pl, inv)
char pl{):
short inv:
{
unsigned int D1;
char *Al;
Al = pcursor;
Dl = 0;
while (pil(D1] != ’\0’ && Al<=INIVID+1006)

*A1 = pl{Dl) + inv; Al++;Dl++;
)

pcursor = Al;
}
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/*
POSICION DEL CURSOR

LRI

[

2

setcursor(x,y)
register unsigned int x,y;

{
pcourser = (INIVID + {42 * y))} + X;

/t

[

LIMPIADO DE PANTALLA

cls{()
unsigned int *A0,*Al;

AQ = INIVID;
Al = FINVID:
while (A0 <= Al)

{
*A0 = BLANCOS:
AO++;
}
}
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CAPITULO V¥

V.~ APLICACIONES

V,1l,- SISTEMA DE TELESUPERVISION DE LA PERFORACION PETROLERA
{URIMP).

En la industria petrolera se han tenido grandes avances
tecnolégicos en 1la construccién de equipos gque auxilian los
procesos de la perforacién petrolera.

El1 ZInstituto Mexicano del Petréleo como organismo de
investigacién cuenta con elementos necesarios para que la industia
petrolera en México tenga sus propios equipos y no se cuente con
la tecnologia extranjera.

Uno de estos equipos es la Unidad Remota del Instituto
Mexicano del Petroleo (URIMPII) gque monitorea los diversos
paramétros que se encuentran involucrados en el proceso de
extraccidén de crudo. Este equipo fue disefado tomando en cuenta

'todas las experiencias obtenidas hasta el momento en campo.

El principio b&sico de operacién del equipo similar al de
cualquier otro equipo de Adquisicién de datos, pretendiéndo
brindar la mdxima ayuda al personal encargado en campo en
relacién a la operacién asi como en mantenimiento.

Este equipo es modular ya que trabaja con un médulo

principal, un médulo de intercomunicacién, médulo de alarmas,
monitor remoto, modulo de teclado, médulo del perforador ,mbédulo
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de acondicionamiento de sefiales y médulo de radios.
Cada uno de estos mSdulos trabaja de la siguliente forma:

-M6dulo Principal.

Es la parte m&s importante en el equipo, ya que si no
trabaja adecuadamente esta etapa, todo el funcionamiento del
sistema se verfa afectado seriamente.

La importancia de dicha etapa radica en que cuenta con el
microprocesador gque ordenari todo el funcionamiento del equipo,
ademis del convertidor A/D, la etapa de timer’s para seflales
discretas y el encargado de presentar en pantalla todos 1los
paricetros medibles, el CTRC en la tarjeta de Video.

-Médulo de Acondicionamiento de Seilales .

Contiene la interconexion entre los canales analSgico y el
uédulo principal. Esté bloque es el encargado de acondicionar
todas las sefiales provenientes de los transductores para que
después las reciba el médulo principal y las procese.

~Médulo de Alarma.

Cuando alguno de los parimetros se sale del rango previamente
establecido por el personal encargado en los pozos, estos tienen
que ser alarmados para evitar que el proceso se descontrole y se
provoque alglin dafioc al equipo de perforacién. De esta forma se
pueden prevenir y controlar teodos los pardmetros teniéndo como
finalidad el adecuado funcionamiento del proceso.

-Monitor Remoto.
' Siempre es conveniente que personal asignado en el
mantenimiento de estos equipos, este enterado del funcionamiento
y estade en que se encuentra el eguipo y el proceso con el gue
se estd trabajando, por tal motivo se cuenta con un monitor
remoto conectado con el médulo principal para gque se
estémonitoreando constantemente todo el proceso.
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-Médulo de Teclado,

Esté médulo en la etapa'de comunicacién hombre-maquina. De
esta forma se establece una comunicacién entre el equipo y el
perscnal encarcado de operarlo, sirviendo para establecer 1los
1im{tes de cada uno de los parémetros, activacién de alarmas,
indicaci6én de ciertas funciones, entre otras cosas.

~Monitor del Perforador.

Esté monitor se encuentra en el piso de perforaciém y es con
el que el perforador se da cuenta del estado del proceso. En este
se visualizan todos los pardmetros que se estan supervisando en el
pozo.

~Médulo de Comunicacién.

El equipo se encuentra conectado a una estacifn central,
teniéndo la comunicacidn por via radio para gque la estacién
central esté enterada de los acontecimientos que se presenten en
cada pozo que esta conectado a ella.

De esta forma se tiene un ejemplo de como se puede aplicar
el equipo en un sistema de adquisicién de datos.
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CAPITULO VI

¥l.- CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta tesis, se pueden observar los
conocimientos adquiridos a través de la prédctica y el estudio de
cada uno de los componentes utilizados, dindo con ello una
semblanza de lo que representa un SISTEMA MINIMO DE ADQUISICION
DE DATOS.

Muchos e inumerables conocimientos fueron necesarios,
algunos de ellos, los basicos fueron aprendidos en la Facultad,
pero es menester decir que por medio de la practica fué donde se
encontr$ la exacta esencia de la Ingenierfa Electr&nica, donde
los manuales o libros ya no podian explicar ciertos fenémenos,
donde se abria aquella gran brecha entre la teoria y la practica.

Se tratd de explicar el funcionamiento de los circuitos mas
importantes para la adecuada operacién del equipo, traténdo de no
ahondar en detalles de composicién, debido a que existen temas de
gran profundidad como Conversién Analégico pigital,
Microprocesamiento, Video, Muestreo, etc., que serian motivo para
la realizacién de una tesis.

AGn cuando no fué posible la presentacién fisica del equipo,
se asequra la funcionalidad como tal, teniendo como objetive la
implantacién en un sistema de control y supervisién para 1la
perforacién de pozos petroleros para PEMEX.
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Para la adaptacién en ‘otro tipo de tarea, se manejaron
opciones como capacidad de memoria de 2 a 8 Kbytes de RAM ; tipo
video configurable; 16 canales para conversisén Analégico a
Digital; 3 PTM (Timer’s Programables) para el procesamiento de
seflales discretas; y como soporte para futuras implantaciones de
tarjetas, un mbédulo de desarrollo.
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_ SECTION 8
ELECTRICAL SPECIFICATIONS

THis secten contans 1he elecincal spechCations and assecaled bming infoamation fot the
ACE8008

8.1 MAXIMUM RATINGS
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8.3 POWER CONSIOERATIONS

The average chip-uacticn temperature, T3, in °C can be ablained from:
Ti=TA+iPpeasa) o
VWhetg®

Ta=Ambrent Temperature, °C
@A = Package Thermat Resistance. Junction-io-Ambient, °C/wW
PD=PINT + PIrO
PINT= ICC % VCL. Watts — Chip Internal Power
Pirg= Power Dissipation on input ang Outout Pins —User Determined

Far most apphcations PryQ < PiNT and can be neglected.

AR app \ate i b Pp and Ty UE PifQ 15 neglecied) is:

PO =K = 1Ty+2735C) 2
Solving equations | and 2 for X gives:

K=Ppa(Ta+273°C) +)A.Pp2 [k}

Whese K s a constant penaining to the partcular part K can be determined trom equatian 3 by
measunng PR 1at eguilibeium? far 3 krown TA. Using this value of K tha vatues of PO and T can be
obtained by solving equations 11} and (21 iteratvely for any valve of Ta.



The curve shown in Figure 81 gives the graghic salution 1o these equations or the specification
power dissipation of 1.50 and 1.75 walis over the ambient lemperature range of —85°C to 125°C
using a 8JA of 45°C/W for the cerarmic (L sullix) package.
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Figure 8-1. 1ACEB008 Power Dissipation (Pp) vs Ambient Temperature (Ta)

8.4 DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC=5.0 Vde £5%; Vg5=0Vdc; Ta =0°C 1o 70°C, sea Figures 8-2, B-3, and 84!
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Figura 8-2. RESET Test Load
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Flgura B-4. Test Loads

8.5 CLOCK TIMING {See Figure 8-5)
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Figure 8-5, Input Clock Waveform
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8.6 AC ELECTRICAL SPECIFICATIONS — READ AND WRITE CYCLES

VEE=5.0 Vet &

%, V§5=0 Vdc; ToA=T to TH; see Figures 8-6 and 8-7)
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8.6 AC ELECTRICAL SPECIFICATIONS — READ AND WRITE CYCLES (Continued)
IVCC=5.0 Vde +5%; V§§=0Vde; TA=TL to TH; seo Figures 8-6 and 8-7}
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fold-out pages 1 and 2 at the end of this document
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8.7 AC ELECTRICAL SPECIFICATIONS — MCES008 TO ME800 PERIPHERAL
Vee=5.0 Vde £5%; Vg =0 Vde, TA=0° to 70°C, Refer to Figures 8-8 and B-9}
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8.8 AC ELECTRICAL SPZCIFICATIONS — BUS ARBITRATION
Ve =50 Vdc £5%; V§s=0 Vdc; TA=0° to 70°C; see Figure B-10}

& mie 10 MHy [ 125 MHs
Num. Charsctanex: Symbal | W | Max{ Min | Mac | Mm ] Man ) Une

k<) Ciocs High 10 BG Low P | - lwl -] s
3t} Clock Hrgh to BG Hegh vheH ) o~ 1 0] ~ P eo) - | @ s
B | 8R1oww BT Low payaef 1513511501351 15] 3% [Ca Per
3° 18R Hon 1o 85 twoh tanugu) 16 ) 35 ] 15| 36 | 15| 35 1Cn Per
3B ] 80 Low 10 Bus High Imosdance twirs 25 Hignl vz |~ 1ol ~{mf~1ea s
] B0 Wanih Mgh o 15f -~ 135] -~ J1E] — lOc Per

11 Drotocol 1 BYCk B These MALIMUTS Couk) b4 4 0

These wavetorms should only be telerenced in regard to the edge-10-edge measurement of the tim-
ing i They are not ded as a functional description of the input and output signals.
Refer 10 other functiona! descriptions and their related diagrams {or devica operation.

oo 5 ]
] —E—F @»U‘:-__@—'{ -

- @-—:. -

Figure B-10. AC Electrical Wavetorms —~ Bus Arbitration
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SECTION 9
ORDERING iNFORMATION

This section contains detailed information to ba Used as a guide whan ordering the MCGEC8.

9.1 STANDARD MC58008 ORDERING INFORMATION

Package Frequency Qrder Maximum Power

Type iMHZ) Temparature Number Dissipatian {Watts)
Ceramic 8.0 0°C to 70°C MCE8008LE 1.50
L Suffix 10.0 0°C to 70°C MCES008L1O 1.50
125 0°C to 70°C MC88008L12 1.75

9.2 “BETTER" PROCESSING -~ STANDARD PRODUCT PLUS

Level | (Sutfix S}
® 100% temperature cycling per MIL-STD-B83A. Method 1010, ten cyctes from —25°C to
+ 150°C.
® 100% high temperature functional test at TA maximum.

Level Il (Sutfix D}
® 100% burn-in to MIL-STD-8383A test conditions equivalent to 160 heurs at + 125°C.
® 100% pos! burn-in dc parametnc test at 25°C.

Level Hi (Sullix DS)
® Combination of Leve!s | and Il above.

When ordering the "BETTER™ processing, identily the level desired by adding the appropriate suffix
findicated above in parenthesis) to the end of the part number. -

8-1/8:2
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@ MOTOROLA

MCH6116

16K BIT STATIC RAHDOM ACCESS MEMORY
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Iy atatc memones and the Iduced Jone B3ocind veth CMOS
mermor ¢t Trg Predns low $13ndDy POWR! wethaut the roest ior Cisohy
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Ce tme after Chap Enatis (€1 goes hagh, tha part
13 POwT Tequitethents and 18MALL i IS aw Pawyt Sty 33 g
a3 the Chp Eratie (B remans sgh The autumate o tdawn
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PREVIMINARY

270256
PinNames
Ao=Auy ADDAESSES
Oo-C DUTPUTS
TE OUTPUT ENASLE
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NE MO CONNECT
04, DONT USE
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Flgure 2, Pin Contiguration
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Figure 2. Pin

EXTENDED TEMPERATURE
(EXPRESS) EPROMs
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7310882
Configurations

EXPRESS EPROM PRODUCT FAMILY
PRODUCT DEFINITIONS

product
avatable for several dansibes ol EPROM, allowmg
ha chorce of appropnate memory size 1o Malch sys-
tem apphcatrons. EXPAESS EPROM products are
avadable with 168 2B hours, 125°C dynamic burnan
using Intel's standard tas conbguration. This pro-
cess exceods of meats mast industry spocihcations
of burnan. The standard FXPRESS EPROM opetal

ing temparalure range is 0°C lo 70°C.
eraung temperature range {—40°C to +85'C) EX-
PRESS products ate  avadable,
EPROMs, the EXPRESS EPROM family is inspaciod
1o 0.1% afectncal AOL. Trus may atiow the user to
reduce or ehminate NCoMiIng inspoction lesting.

12

TypeOperating Temperature|Burn-in 125°C (hr}
which Q 0°Cto +20°C 68 28
T ~40'Clo +85°C None
L | -—:rCrovesc 188 =8
EXPRESS OPTIONS
27512 VERSIONS
Options.
Speed Versions Cerdip
Like all Intet .2 Q
-870, -25, -30 Q. T.L
&) i

4112

9




@Semloonducmr
Corporation
ADC1210, ADC1211 12-Bit CMOS A/D Converters

General Description

The ADC1210, ADG 1211 are low power, modwury spood, 12- Both dewcas are avadlabla in muldary and ndustnal tempaa.
DR RXCRSIVE APPIODMALON, Analog--0grdl convertsrs.  fwra rangos.

T dovicas a'0 comploto comvatars raquitrg oaly the ao-

plcabon of a refotence voitaga and a ciock for operation.  Features

nchudod within (e davice Ao U189 RUCCOSSIVE SPRIOIOMANON ° g 124 reealudon

logc, CHOS analog switchas, procison Lasar tmmed then, 3

i 7127 Ladcwr notwork and FET loput comparator. :éﬁlﬁsfsﬁézxﬁie “’“‘,“‘u':w

The ADC1218 0Mors 12.tel ro0tLLON and 120 sccuracy, - 100 12001, 30 s 10-bxt Corrvorsion rata

ar the ADC1213 oHters 32.bul f@sokibon with 1008 accura. na

cr. Tha invered binary outputs aro droctly compabbie win ™ CMOS compastio cugis

CMOS logic. The ADC1210, ADC1211 wil opnalo avor a ' DIROIAF Of uepoiar anglog nputs

wde SUPDYY MANGE, CONvort both Dxpolar and un@olas anaiog @ 290 R} anaiog input wrpedance
IPUTS, Bnd OpOratY i er & CONIMOUS COMNSION MOUY

or ge-controiod START-STOP convorsson moxio, Tha do-

vices are capablo of makmg & 12.b4 Comverson in 100 s

v, and can be connected to convert 10 b in 30 ps.

Block Diagram

Mo towanaton
ut

HIZIav/0izi0av

L) ay dn A
. el m ™~
wisitar owmvs n
" " " . " v TSI
Connectlon Diagram

. Duabintine Package
2
'_-wu hed
[ st Order Humber ADC1210HD,
I o ADC1210HCD, ADC1211ND,

- la . ADG1211HCD
Ses NS Package D240
|2 ea
%
L
I
L
it la coertemse
Samn T D
Y I stanr o2
—
eas navsrr
3248
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ADC1210/ADC1211

Absolute Maximum Ratings

U Military/Aeraspace specified devices are required, Comparator Quiput Short-Lurcuit Duration 5 Secondy
contact the Nationsl Semiconductor Sales Olfices Power Dissipation Soo Curvay
for ¥ and Dporating Temporature Rango
Maximum Retorence Supply Voltsge (V+) 16Y ADCA210HD, ADG1211HD -55°C w0 +125¢
Maxmum Nogative Suagly Votage (V™) -av ADCI21GHCD, ADG1211HCD ~25Clo +85¢
_ Voltage At Any Logie Pin VoV Stoage Tompenture Range —~B5°C10 +150¢
Analog Input Voltage 15V Load Tomparatine (Soidoring, 10 0 000
Maximum Dhtal Qutput Curtent 210mA ESD Luscoputity (Noto 4) Teoy
Maximom Cumparator Catput Cuntent 50 mA
DC Electrical Characteristics iNotes 1 a2y
P acameter ADC1210 ADCI211 Urte
uin | Typ Max Min | Typ Max
Rasokyon 12 12 Y
Uinoanty Ereot {Nots 3)
Icix= 66 kHz Ta=25°C 100183 200408 | wiy
i 65 hHZ 100966 R
Full Scate Erroe Tam25C,L 0,20 0.50 %Fy
Zon Scale Emor Ta=25'C, Unadmusted 0.29 0.50 % FL
Quantization Emor +1/2 2102 [y
tnout Fosistor Valos R27,A28 20 20
Input Rosistor Values 25, R26 260 200 [
Input Resistor Robos R25/AZ6, N27/ A28 0B [ 3
Logic *1™ input Vohage [] ] 0
Logic “0" Ingut Voltaga z 2 v
Logic *1~ Input Gurrent Vi = 1024V 1 . 1 A
Logic “0"" Input Currant Vi 20V -1 -1 I
Logic 1" Ouiput Voltage | lours —t pA 9.2 9.2 Y
Logic 0" Outpat Voltage | lours ) pA 08 s | v
Positrvo Supply Curront V=I5V, o k65 kHL 5 8 5 8 Py
Ta=25'C
Nogative Supply Cuaont V- = —15V, T4 = 25°C 4 6 [] € Py
AC Electrical Characteristics 1,=25C.Notws 1and2)
Parameter Conditions Min Typ Mazx [
Loavorsion Time 100 200 )
Maximum Clock Freguency 130 85 o
Clock Pulsa Witth 100 50 -
Propagation Detay From Clock to Data Cutpul LELE10ns 60 150 -
10010 A1 1) P
Propagation Delay frorm Cloek 10 Conversion LSYS10as €0 158 -
Complate . —
Ciock Rise and Fall Temo 5 3
input Capacitance 10 -
Start Conversion Sel-Up Tune 30

WOt 4 Lirkens otrermeas notad, Ui sechicationd S0l fof V¢ = 10 240W, ¥~ @ ~ 13V, v e IviOwatra (rge = 55°C 10 « 1275 W e
ADCIZIHO, ad =+ 25°C W+ 65°C Jor 1w ADCI 2AOHCT. ADCHV HCD
Wodd 2 AR lypacal vadses are bor o 25°C -

Note Te e =~ TEC 1 + 07T Prowson & made I s s Save £ B
e 13 102375V ATy haedeg. Sanans ety tael Eocimt @ a0 11 Fgure 4
Mol# §: urman booy medw, 100 pF Gaherged Hrgh & 1.8 L1k tesauy

3242
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The ADXC1210, ADCT211 are an
oy 10-Clytal CONVEners, Lu., he COMvorsion, takes. placa 1
Bl 11 @ me by COMPanng the ottt of tha mtormal D/A 10
T {Unknawn) QUL vOlags. The START ineadd (oot 123,
whn WX AN IOw, CAUMS 1@ regsier 10 tessl syncronously
o e raxt CLOCK Tanwton, The MSE, Q11 is
w10 the iow siate, And te remasneng tety, QO twough G10,
wil be sei 10 98 Hoh state. The regster will romain i tes
state untl e 55 Ut u ke fgh. Whe START goes
hgh, e cormvension will bager on the Jow-Io-hgh transton

o tha CLOCK pulss. Q11 wik thon assuma the stata of pn
201 pn 23 i Ngh. Q11 = bo foght f N 23 m iow, Q1 1 wil
Teman iow. At 1M $ATE e, T Naxt bt D10 ts 30l low, Al
remaireng B, 00-OF wil roman unchanged [hgh). This
process wdl contrue unol the LS8 (OO} i foundt. Whan

113 inchcstnd by CON-
VERSION oostve (CT1 {pin 14) gong low. The logic
tavets al the data culput pais (pir 1-12) are the coimpla-
ontod-binAry HAr8Santabon ¢l tha COMveriod ANAIDG i
nal with 011 bong the MSB and Q0 boing tha LSB. The
negrster will (oA i the above siate untl the 5T is agan
takon krw

AN AppUCcabon gxampie i3 shown in Figure 1. In tis case, &
0 -1D.2375V wpul i3 bong comvented using the
ADC1210 with ¥+ = 10.240V, V= & —15V. Faprw 513 the
tmeng csagram for Rl scale it Figure 1o i tha timing
Sagram kor 2000 32218 inga, Fum 1018 tha brang Gagam
for = 34128V input {010101010101 = outpat).
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ADG1210/ADC1211
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74HCHCT4538
Duail Retriggerable
Precision Monostable
Multivibrator

Signetics

HCMOS Products Objective Specification
FEATURES . TYPICAL M
* Separzte resel inputs SYMBOL | PARAMETER CONDPIIONS - uNT
® Triggering from leading or HE | HCT
tesiling sdpe
I 1PULT pecpagation delay Gy = 15pF
® Outpat capabitity: standard i AR Ay tanG,n Vig -5V 23 125 |m
® teg categaryz MSI
¢ inowt capacitance a5 fas loF
GENERAL DESCRIPTION
The 74HC/HCTAS38 are high-sperd power dusipation s 1 and 2
Si gate CMOS dovices and 2re pin Cpp capacitance per notes 1 ar - - pF
compatibie with “4538" of the muluvibirator
~AB008" seriex. They ars specitied in e P YT
compliance with JEDEC suncarg na. 7, Greo 0 Vi Tam <28 Gty 6 -
ate

The J4HC/HCTASIE are dual
retriggrable 1meTTabk monosbiE 1. Cpp s uned to determine the dynamic pawer desipation (Pp in # Wi
moltivibeaton. Each multmbrator Miow P00 CPOXVEE x1i ¢ 3 1€, x VCC ¢ Tl where:
active LOW wiggee/retsigoer input inAgl, 5 = input frequency i MHZ ¢ .

- L = outputioeg capacitance
an active HIGH 1ngyet/retngyet input T = output freqaency o NHz VEC - morpivvetm e inef
InAYL, I8 i et LOW diect FLEL 2 Vee! 2 fo » sum of outouts
e :‘,‘m:‘:&:’w ¢ 2 ForHE tneconduwonis Vi = GND 1o Vee
4o nRCTE) for conpeciing the ecttrnat For HCT the condution 15 V) = GND to Ve = 15V
timing components Cy and Ry, Typieal ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES
Patse width vanation over iemperature MHE FHCTAS3E%. % pn plastic DIP; NJY package
range is £ 07%. ;

MHC/ HETASI8D. % -16: DJ1 pach

The “4538" may be 1riggered Dy either c o SO-1: DJ1package
the positive ot Lhe negative edges of the PIN DESCRIPTION
input pulse. The Buration snd secutsey
of the ouiput pulse are determined by the PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
€a1emal timing components Cg and Ay
The output pulse widih (T}  equal to 115 1C1¢6. X1¢ €xtemal capacior conmecticny
°~7':n§;'- C;u The ""f’:’; “nt";z :;h"'?"ﬂ 2,14 TRCTC2RCTC | extemad resibtor/eapaitor connections
e 7 o0 Py 113 1fp. 2R direct revet inputs {active LOW)
A LOW leved 3¢ nFig terminates e 412 1A1. 244 trigoer inputs {LOW-1o-HIGH, edge-triporned)
output pulse immedrately. The menimum 511 180 2R rigger inputs (HIGHto-LOWY, vOge 1nguersd)
r:t ouise :-idm dmnm‘m the value of 6.10 10,20 outie outpuT.
the externat timing eapacitor Cy 7.8 18,28 complementry puls cutpus
Sehumiti-tigger se 11on in the trigge? inputs 8 GND nd (B V)
makes the circuit highly toleran) 10 slower grouf
fise and 1 umet. + 16 Vee positive supply voitage -
Janasy ROE 1-248
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Sprwnes HOMOS Producty OEstezten Sewetiiamon

Duat Retriggerable Precision Monostable Multivibrator 74HCIHCT4538

FUNCTION TABLE
INPUTS ] OUTPUTS

« HIGH valagr level
? LOW ol et

"

L
nho | nay [ oRp | na {08 f ¢ Diatear

t - LOWIOHIGH taminen
3 'L : JLIDL | L HIGHeLOW 1racunon
" A ‘ILL HU L = ooe HIGH lewe! outout puta

U = one LOW kevsi outiut putse

Gy

-
T Byt
Fig. 4 Funcnional dearam ’ _ | L—r
e “*n:'_m\/rr..r‘\ AT
S g S o B o B o B
3=

111 Potitive pge triggraing
12} Poritive edge tetngeng (ool lengtheming)

[T RN

To 131 Negatrve e09e tiggening
111 Eonnect e ipn 1 g 151 (4} Reser lpulse thonzning)
15 GND (oA 81 151 Vagy 17 Vegt v sl telerence voltages
61 T=07x Ay s &y ee sha Fig 5)

Fig. & Connection ol tne external
nming components Ry 83 Gy Fig 6 Tamng cuagram

[y

—_— e
FIg 7 Loge aug'am [Veq(y #08 Vrelp se intetnd it heienct voltage}

Jonery TG 1.750



ANALOG
DEVICES

Integrated Eircuit

Precision instrumentation Amplifier

AD521 |

FEATURES
Progrsmmable Gaim from 0.1 to 1000

Oitfersmial Inputs

Hich CMRR: 110dB min

Low Drift: ZuV/"C max {L}

Compirts Inpwt Fratsction, Powss ON snd fowsr OFF
Functionsfly Completa with the Addition of Two Resiators
Tntsrnally Compensatad

Gain Bandwidth Product: 40MHz

Output Cusrant Limited: 25mA

Very Low Noim: 0.5uV pp, 0.1H1 10 10H2, RTI @ G « 1000
Chips are Availabie

PFRODUCT DESCRIPTION

The ADS24 13 & second generatin, low cos, monelithic 1C
instrumentation smplifier developed by Anslog Devices. As
crue insTumentation emplifier, the AD$21 is ¢ gain block with
ddierential inpuas and an sccunrely programms ble input/
eutput guin reh tonship.

The ADS21 IC inspumentanon unp ificr should not be con-
fused with 10 opersvonal amp lificr, slthoogh scveral manu-
facrurers (inchiding Amlog Devices) offer op amps which can
be used as bullding blocks in variable fun insrumentason
emplifict drcuits. Op amps are genensd purpost componcats *
which, when wsed with precinon-natched exzernal sesiton,
can paform the insgumcent ton amphifies funchon

An instrutneats don smplifice 3 § privition differendal volt-
e puiz deviee optimizod for operstion in ¢ real world eavi-
roament, aad is inteaded to be uaed wherover scqaisino of 4
uschul signal is ddficult It s charscrerized by high input im
pedance, balanced differential inpurs, low bias curt ents end
bigh CMR.

A1 a complets insoumnenntion smplifier, the ADS 21 requires
only Two resiston fo st its fuin 0 any vatue bevween 0.1 and
1000. The o matching of theme rrsiytors docs pot affect the
bigh CMRR {up o 1204B) or the high input impedance {3 X
10* 1) of the ADS21. Furthermore. unlike most op erngonal
amplifierbased instramentagon amplifiers, he inpuss are
protected apins overvoluges up to zls volts beyond the
wpplics

The ADS21 1C inscrusseats ion amplifir is avaable in four
diff crent vernuons of sccuricy 1ad oporating tompeTsture ange.
The economical “}* grade, the low dnft "K™ grude, and the
lower drilt, higher linearity “L" grade are wpeedfied (rom 0 to

ADS13 PIN CONFIGURATION
- QM
- e (2] ) A
<ot 3] B3] sesec
i ot/ (e

"'E 58] Seae

osrser

], [+ cow.
a7 [F]v
+70°C. The "$" grade g ol
ver the extanded (emperature aanges ~55°C m 012! ‘e
PRODUCT HIGHLIGHTS

- The AD521 52 que § amplifier in i
circuin form, offering the user par{ormince companbic to
many modulas instrumentation amplifiers at a fricton of
the cost

1. The ADS2] bas low guananteed input oifsct voltage daft

(V7 C fov L prade) and bow noise for precision, bigh prin

spplications.

The ADS21 is functionally complete with the additn of

™o resintont, Gain can be preset from 0.1 ro more than

1000,

. The AD521 is fufly protected for input leyelsup m 1SV
beyond the sapply voltages and 3OV differcotial st cee
inputs

5. laternally compensated for all puing, the ADS21 aho offers

the user the provision for Yimiting bandwidth.

6. Offset pulling ean b achieved with an optioel im pot.

The ADS21 offers superior dynamic ortnance with 3

i ridth product of 40MILz, full peak respomco!

100k {independent of gain) and » setdiog time of S

ro &.5% of 8 30V 1cp.

>

bl
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Applying-the ADSZl_I

NOTES,

1. Gainsbelow 1 1nd shove 1000 xre realized by simply 2d-
justing the gain secning resistors. For best resuin, voltage at
cither input should be resticted to £ 10V for gains equal to

o tess than 1.

1. Noclinearity is defined 13 the ratio of the devistion from

the *Dext ssight line™ through » full scale output cange of

29 woles. With & combinstion of high gxin snd £10 volt output
swing, distortion gy increase (o a3 much 21 0.38.

3. Full Pak Response is the frequency beiow which a typics
emplifier will produce full sutput swing.

4. Diffoendal Ovedeoad Recovery is the time it takes the umpli-
fier to recover from s pulsed 30V differendial input with 15V
of common mode voluage, to within 10mV of final value. The
test input s & 3OV, 10w palse st » 1kHe rate. (When s differ-
entisl signa) of grester than 11V is applied between the inputs,
maskstor cimps are sctivited which drop the cxeess input
voltyge sorms internad input resistors. 1 3 contiduows evertoad
& maingised, power Jistipared in thesc resistors causes temper-
sture g dicns and 2 corsponding change in offset voltage,

23 well 23 added thermal time constant, but will not damage

the device)

5. Commoa Madc Step Recovery is the wme it tak et the amp-
Lificr 10 recover from & 30V comman mode input with 210
wvolts of differenial ngnal to within 10mV of final value. The
tesz lnput s JOV, 104 pulse at 2 1kMz rate. (When a come +

mon mode signal greater than Vs 0.5V is spplied 10 the
inputs, trandstoc clamps are activated which drop the excosine
input valtage across intesnal input resistors. Power disipated
in these cexistors causes temperature pradients and a correspon
ding change in offsct voltsge, a3 well 11 45 2dded thermal time
onrtne, but will not damage the device.)

6. Qurput Offsct Valtage verrus Power Supply Changeis a
conrsaant 0,003 times the unnulled oarput offset per percent
chunge in cither power supply. If the ourput offsct i palled,
the output offsct change versus pupply change o obsaantally
reduced,

7. Dl

w0 inputy,
8. Common Mode Input Impedacce is 1he impedance from
cizber input ta the power supplics.

9. Marimum tnput Voltage (differential ot st cither input) is
10V when uting 115V supplies. A more peoend speafation is
that peither input ey excreed either upply (evon when

V's = 0) by mare than 15V snd that the difference berween the
Two inputs orust not exceed 30V, (Sec also Notes 4 and $.)

10. 0.1Hz to 104z Prak-to-Peak Voltage Noise is defived us
the maximuem pesk-to-peak voltage noise observed during 2

of § seperste 10 second periods with the test circuit of fig-

ure 8,

3 tnpa 3 s the impedance berween the

DESIGN PRINCIPLE .

Figure 1iss simplified schematic of the ADS2). A differential
input voltige, Voy, 2ppeant across R causing an imbalince in
the currenns through Q) and Q3, L18 Voo /RG. That imhalinee
1s forced to flow in Rg because the collector curments of Qg
and Q4 a5t constrained to be equal by their biasing (current
wmircor), These conditions can only be stisfied if the differen-
tiil voltage actoss R (and hende the output volage of the
AD32Y) s equal to 1 X R, The feedback amplificr, App

Vi
performs that fusction Therefore, Vot = %x Rg or

Vour Rs
Yo Re'

g b - BT

3
Figure 1, Simp lified AD521 Schematic
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National
Semiconductor
Cormparation

LF198/LF298/LF398, LF198A/LF398A
Monolithic Sampie and Hold Circuits

General Description

The LF198/LF258/1F338 are mondlthe sample and bukd
ewCUls winehi ubize BIFET tannnodogy 9 oDLan La-hgh
oG acowrany with fast scqushon G Sighal and idw 8roop
rate. Oporading a8 & ity Gain foligwer, 0C A ACCUACY
0.002% typcal and SGquisiton LN 15 as iow a8 & us 10
Q01%. A bpoiar mput 51236 15 456 10 2Tveve Kow Offsat
wollage and wdg bandwictin, Input offsar adust 1 accom-
PHENOG with A SN pen, AN 0088 NOL GogTata wakd oifse!
antt The widd bangwidih aifows (d LF158 1o ta ncluded
insda 1ha leadback 0op af 1 M3 O Amps without havag
Stabely propiama. input wnpocance of 101011 atows twgh
SOEA IMPacanes 10 e LSDE WINOUL dRgracng J0CLTacy,
Pchanm FET ooz
the output ampufiet 10 gve dro0p 13165 a5 low 35 5 mv/min
with & § uF hoid tapaciee. Tho JFET's hava much Towwr
38 than MOS devces ysed 0 previous dessgns and oo
ot Gxhutat Fugh tempucatond 5L30Tbes, Tha Gverart Sosegn
FUATANtEsS 03 fead-IrDUGh 11O NPt (a Oulpud i the hoid
mode, gvan for wput signals equal 10 tha supnty voltzges,

Features

u Oootatos hom £5V to 2 18V supplios

& Loss than 10 us actasdon bms

¥ TTL. PMOS, CMOS compatbia logic input

' 0.5 MV Iymacal hold 5tep at Gy, = 0.01 pF

® Low inpul atfset

A QOI2% gan aoCuIETY

& Low putput nonse w hld meoo

# Inpul charactenscs o not changs dunng hold mode

K HGH SupPly ToCbOR 13t &1 Sampla o haid

= Virdo bandtaaiy

Log inputs o tha LF 198 are Tulty ditforential with ow input
cunent. ailawng oract connoction ta TTL, FMOS, and
CrA0S. Detoremtal treshold 15 1.4V, Tho LF198 wil opor-
alafrom 25Vt £ 18V LHpbod. 1t is avadable in an BJead
TO.5 pacrage.

An “A” yorson 8 valatio wiih dghtonod electncal spoch-
Ao

Typical Connection and Performance Curve

Cannection Diagrams

Duakin-Line Package

Y A

Y B soac
[ [ sone
peried] Mirstoce
weve 2 s,

.
¥ P=gurrur
e

Order Number LFISBH or LFISBAN
5o NS Peckage Number NOSE

. Acquisition Time
i v iiong
ssaps X TS L

Metai Can Package
e

0w
Order Humber LF {58H, LF29BK,

RIS, LF19BAH or LF398AH
So4 NS Packug e Number HOBC

AUt

TURsesze 11

55
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MAKIMUM RATINGS
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US TIMING CHARACTERISTICS tSeetices ! 3. a1 D)
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POWER CONSIDERATIONS
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ESTIMACION DE COSTOS PARA EL EQUIPO EN UN SISTEMA

DE ADQUISICION DE DATOS

DISPOSITIVO COSTO
EN DOLARES

A) Tarjeta CONVERTIDOR A/D

Circuitos integrados $ 167.00
Capacitores 5.32
Resistencias 2.54
Bases para circuito integrado 14.85
picdos 2.57
Conectores 14.67
Potenciémetros 19.52
Circuito impreso 53.00

TOTAL S 279.47

B) Tarjeta TIMER’S

Circuitos integrades ) $ 27.70
Capacitores - 2.23
Resistencias 4.84
Bases para circuito integrade 12.30
Conectores 14.00
Circuito inmpreso 53.00

TOTAL S 114,07

C) Tarjeta CPU§80O08

Circuitos integrados $ 60.55
Capacitores 4.70
Resistencias 5.22
Diodos : 0.39
Bases para circuito integrado 20.00
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D

Botén normalmente abierto
Cristal de cuarzo
Circuito impreso

TOTAL

Tar jeta VIDEO
Circuitos integrados
Capacitores
Resistencias
Transistores

Cristal de cuarzo

Conectores

Bases para circuito integrado

Circuito impreso
TOTAL

157

1.20
6.00
53.00
§ 151.06

$ 63.45
1.68
1.59
0.92
14,73
0.86
11.30
53.00

$ 147,53
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