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CJ.PlTULO 1 

1.- INTROOUCCION 

I,1 - DEFINICION DE MICROPROCESADOR 

Un microprocesador es una unidad central de procesamiento (CPU) 
encapsulado en una pastilla LSI, el cual combinado con los 

diferentes módulos de memoria y 

microcomputador. 

de interface I/O forman un 

Se usa la palabra micro para indicar el pequeño tamaño f isico 
de los componentes que están integrados dentro de éste, y 

procesador se usa para indicar aquella sección del sistema, la 
cual ejecuta las funciones b~sicas para realizar instrucciones y 

procesar datos de la manera especificada por el programa. 

I,2 - CAllACTERISTICAS DE UN MICROPROCESADOR 

Para garantizar un amplio rango de aceptabilidad, un 

microprocesador debe contar con un gran nómero de caracteristicas, 

las cuales lo hagan especial para el uso determinado que se 

requiera. 

Debe tener una organización interna adecuada para su extenso 

campo de aplic~ciones. La organización de los microprocesadores 
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comerciales difieren entre si, pero tienen las caracter1sticas 

comúnes de una unidad procesadora central capaz de interpretar 

códigos de intrucci6n recibidos de la memoria y de realizar tareas 

de procesamiento de datos especificados por un programa. 

La operación adecuada de un microprocesador requiere que se 

presenten ciertas señales de control y de tieJ:\po para lograr 

funciones especificas y que otras señales de control sean 

reconocidas determinando el estado del microprocesador. 

Los microprocesadores contienen los elementos principales que 

incluyen los difere11tes registros, la unidad aritmética y lógica, 

el decodificador de instrucciones, la importante sección de 

control y tiempo, bus de datos y control. 

Los microprocesadores están formados de las siguientes 

unidades básicas: 

- Unidad aritmética lógica. 

- Registros de datos, direcciones y banderas. 

- Con~ador de programa. 

- Circuiteria de decodificación de Instrucciones. 

- Circuiteria Interna de Reloj. 

- Buses internos y lineas de control. 

Adeoás de estos, pueden contener los siguientes periféricos: 

-Puertos de entrada/salida serie y/o paralelo. 

-Almacenaniento en ROM. 

-Almacenamiento en RAM. 

-circuiter1a de Reconocimiento de prioridad de interrupciones 



Los microprocesadores pueden ser manejados de dos formas 

diferentes; en forma s1ncronp 6 en forma as1ncrona. La forma de 

trabajo síncrona, se refiere a que el microprocesador coordina el 

momento de activación de sus periféricos por medio de una señal. 

En forma asíncrona, el cicroproccsador establece una 

comunicación con sus periféricos para determinar el tiempo de 
activación de éstos; tal co~unicaci6n es t:'lanajada como una 

pregunta del microprocesador de si esta listo el periférico o no, 

y una respuesta del cismo periférico hacia el microprocesador. 

I.3 - USOS DE UN MICROPROCESADOR EN UN EQUIPO DE 

ADQUISICION DE DATOS 

Las funciones de un microprocesador en un equipo de 

Adquisición de Datos son: 

- Decodificar y ejecutar instrucciones de prograr.ia en el 

orden adecuado. 

Transferir datos hacia la memoria desde puertos de 
entrada/salida o viceverza. 

- Atender a las interrupciones externas. 

Proporcionar las señales de control y de tiempo necesarias 

para el sistema, en el CásO de un microprocesador síncrono; 

o en el caso del microprocesador as!ncrono, ~stablecer la 

comunicación necesaria para la activación de los 

periféricos. 

En un equipo de adquisición de datos el microprocesador como 

Unidad Central de Procesamiento tiene la finalidad de procesar la 

información que se está obteniendo de los diferentes módulos 
integrados en el sistema, para llevar a cabo las funciones para 

las cuales esta hecho. 



Es menester indicar que con el microprocesador se tendrá una 

capacidad de organización con la cuál podemos asegurar 

procesamiento de datos con rapidez y eficácia. 

Dadas las caracter!sticas del microprocesador se tendrá un 

sistema sincronizado en todas sus etapas, con una gran capacidad 

de almacenamiento de inforrnaci6n. 

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

Frecuentemente el ser humano utiliza en su vida cotidiana 

la adquisición de datos, como una forma de corrección y mejora 

de procedimientos. La adquisición de datos puede ser un 

procedimiento muy simple si el almacenar.tiento de información es 

m!nimo; se torna complejo si el procedimiento de almacenamiento de 

información es demasiado extenso. 

Un método de clasificación de la información almacenada 

deberá ser considerado para la localización rápida y eficaz. 

otra consideración en la Adquisición de datos, es determinar 

qué datos deberán ser al~acenados y con qué frecuencia. 

El proceso de colección de datos, usualmente tendrá una 

progresión de pasos. 

grabarlos. Segundo, 

Primero, se deberá 

se clasificarán 

recolectar los datos y 

los datos que fueron 

grabados, Con ello se procederá a la definición de la precisión de 

los datos . El dato que se ha colectado, nos dice con precisión la 

historia de lo que esta pasando. 



¿Cuanta exactitud y detalle será necesaria para conseguir 

usar los datos recolectados?. Esta es una consideración que 

deberá decidirse con prioridad para tomar una decisión y evaluar 

la importancia de la actual colección de datos. 

Con esta breve explicación se da una idea de lo que pretende 

un S.A.O. 

Para definir un S.A.O. seria necesario contemplar len 
diferentes tipos de Sistemas, los cuales son muy variados y 

diversos, ya que existe un siste~a para cada aplicación 

especifica, partiendo de la ~isma filosof1a. 

Un Sistema de Adquisición de Datos es un conjunto de módulos 

inteligentes controlados por una estación maestra (Host Cornputer), 
con la finalidad de controlar la adquisición, proceso y to:na de 

de.cisi6nes en forma automática del proceso supervisado . Por lo 
general los módulos inteligentes se encuentran en localizaciones 

retiradas de la computadora maestra. 

Dependiendo del proceso las interconexiones podrán ser 

via cable o alguna otra forma de comunicaci6n. 
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A continuación en la figura I.4 se ejemplifica la estructura 

de un sistema de Adquisición de Datos (S.A.0.) en forr.i.a general. 

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

I.5 - TIPOS DE SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS 

Los sistemas de Adquisición de Datos nás cm:iunes en la 

industria, son del tipo SCAOA, .SAAD y SAO, cada una de ellos 

tienen características que los diferencian entre sl. 

Un SCADA ( Sistema de control Autorn.Atico de Adquisición de 

Datos). Tiene entre una de sus caracterlsticas nAs relevantes, la 

de tener una estación maestra, la cual controla sistenas t:1lnimos 

llamados MTU (Master Tert'l.inal Unit) Unidades Tercinales Maestras y 

éstos a su vez controlan equipos locales llat:1ados RTU (Recete 

Tercinal Unit) unidades Terminales Remotas. La fort:1a de control, 

cono su nombre lo dice, es en forz::ia autooática, o de lazo cerrado, 

lo que hace que este sistema pueda tomar desiciones. 

6 



SA.AO (Sistema Automático de Adquisición de Datos).- Es 

también un sistema de Adquisición de Datos, con una función 

similar al SCADA, pero de rienor magnitud, ya que dicho sistema se 

coQparar1a con una Unidad Terminal Maestra dentro de un SCADA. 

SAO {Sisteoa de Adquisición de Catos) .- Se puede considerar 

la base de todos los sisterias de Adquisición de Datos en relación 

a su codo de operación, siendo una escala m1nirna con respecto a un 

SCAOA. Se coripone de una serie de Equipos idénticos, llar:iados 

equipos de Adquisición de Datos los cuales serán unidades locales. 

I.6 .- CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

Básicamente un sistema de Adquisición de Datos se compone de 

los siguientes rnódulos: 

a) Módulo de Unidad Central de Proceso (CPU). 

b) Módulo de Convertidor Analógico - Digital. 

e) Módulo de Video. 

d) Módulo de Reloj Calendario. 

e) M6dulo de Timer's. 

f) Módulo de Desarrollo. 

De acuerdo ~ las necesidades requeridas, se podrian acoplar 

otros módulos tales como: 

g) Módulo de Convertidor Digital/Analógico. 

h) Módulo de Comunicaci6n. 

i) Módulo de Interface Hombre-Maquina (teclado). 

j) M6dulo de Acondicionamiento. 

kJ Módulo de filtros. 
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1.7.- USO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

Los usos que un S.A.D. puede tener son r.1uy diversos ya que 

podriamos hablar de que tiene un uso si no ciertamente ili~itado 

si bastante extenso. En cualquier industria donde se deseen 

controlar ciertos procesos para evaluación, rectificación o 
incluso reduccci6n de tiempos de elaboración, puede adaptarse un 

S.A.D. 

Dependiendo de los requerimientos del sistema al que se 

acoplarA, serán las cualidades tlel sistema inteligente, teniendo 

la capacidad de poder ser aopliado y en algunos casos si es 

configurable, se tendrá la posibilidad de ampliar las 
caracter1sticas de funcionamiento y c~ptaci6n de datos. 

Por r.1encionar algunos de sus usos oás comunes citaremos: 

Captación de información para la extracción petrolera. 
Control de los parámetros en la industria Textil. 
control AutornAtico en la perforación petrolera. 
Control en sistemas de Electrificación. 
Control AutomAtico de velocidad de diversos tipos de motores 
eléctricos. 
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CAPITULO lI 

11. - ALCANCES DEL SISTEMA DE ADOUISICION DE DA TOS 

II.1.- INTRODUCCION 

En la presente tesis se usa como unidad central el 

Microprocesador MC6800S para el Sistema de Adquisición de Datos, 
por lo cual se considera necesario hablar espec1ficarnente de esta 

unidad, ya que se considera el cerebro del sistLrna. 

El MC6SOOB es un microprocesador perteneciente a la familia 

M68000 6 6BK de Motorola. Dicho microprocesador es un dispositivo 
que permite el diseño de sistemas efectivos a bajo costo , ya que 

con él podernos accesar a rnenorias econ6roicas organizadas en 

bytes, es decir, en bus de datos de 8 bits. 

Una justif icaci6n importante del porqué se escogió tal 

microprocesador es por las caracter1sticas que presenta en 

software y hardware además de su comercialidad, la cual asegura 

que todos los componentes serán encontrados en el mercado 
nacional, además de su bajo costo y caracterlsticas upropiadas 

para un desempeño normal. 

Una de las caracterlsticas roás importantes de este 

microprocesador es que puede ser programado con lenguaje 

ensamblador o lenguaje 11 C11 , dá.ndo con ello la posibilidad de que 

equipos que hayan trabajado con microprocesadores anteriores de la 

familia 69000 puedan acoplarse o hacerse más funcionales. 



II.2.- EL MICROPROCESADOR 68008 

El Microprocesador 68008 cuenta con un espacio de 

direccionatiliento de 1 Megabyte. 

La estructura de programación es igual que la del M6BOOO, con 

17 registros de 32 bits , un contador de programa de 32 bits y un 

registro de estado de 16 bits. Los a primeros registros (DO - 07) 

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 (AO -A6) y el sistema de stack pointer (A7) 

pueden ser usados como apuntadores de stack por software y base de 

registro de direcciones. Concluyendo, los registros pueden ser 

usados para operaciones de palabras y palabras largas. 

La figura II. 2 , esquenatiza la estructura de programación 

del Microprocesador 68008. 

JI 16 15 

01 

02 OCHO 

OJ 
RI:CISTROS 

OE 

º' O.l TOS 

os 

06 

07 

16 1 s • 7 

'º 
" 
A2 SIETE 

lJ 
REGISTROS 

OE 

" D.l TOS 

AS 

Figura II.2.- Estructura e Programac16n del MC6BOOS. 
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Jl • STA CJ;. 
APUN"rADOR Dt PI l.A USUA.Rto '7 POJHTER 

APUNTADOR Dt PI l.4 SUPE:RV. 

31 COHTADOA 
Dt 

PROCiU.l'U 

t 5 8 7 
REClSTAO 

B\'Tt BYTC 
StSTEKiUSIJAR. 

Dt 
EST.\DQ 

Figura II.2.- Estructura de Pro9rarnaci6n del MC6aoos. 

La figura 11.2.1 ~uestra el registro de estado del MC6800S. 
El registro de estado pJede ser considerado co~o de z bytes, 
el byte usuario y el byte del sisteoa . El byte usuario contiene 5 

bits definiendo las banderas de sobre.flujo (V) cero (Z) 

negativo (N), acarreo (C} y extensión (X). El byte del sistema 

contiene 5 bits • Tres bits son usados para definir la prioridad 
de interrupción corriente , cualquier nivel bajo de interrupción 
que se presente en la máscara de interrupciones será reconocido. 
Los dos bits adicionales servirán para identificar el nodo de 
operación del microprocesador: modo trazo ('I') o modo supervisor 

(S) • 

anc 
r-- StSTt'KI. 

1 t 1 5 1 1 
MODO -t 'USCA.ilA DE 
TIV.ZO l NTERAUPC I01itS 

CST.t.DD 
SIJPERVISO.R 

BYTE 
USUl.RJO ---------, 

CXTCNS10N-t T ¡ 
ti'tGATIYO-¡ ! 

c:c~o--' 
SDBRCf"LOJO--

A.C.t.RRtO 

Fig II. 2 .1 Registro de Estado 



Tipos de Datos y Modos de Oireccionawiento. 

5 tipos de datos son trabajados: 

Bits 
Olgitos BCD (4 bits) 

Bytes (8 bits) 
Palabras (16 bits} 

Palabras Largas (32 bits) 

Muchas instrucciones pueden usar cualquiera de los 14 ~odos 

de direccionaeiento 

cinco tipos básicos : 

estos ::iodos de direccionamiento consisten en 

Modo_Directo a Registro 

Modo Indirecto a ~egistro 

Modo Absoluto 

Modo Contador de Progra~a Relativo 

Modo In::iediato 

II.2.1.- Capacidad de Direccionamiento y Organizaci6n de Datos 

It.2.1.1 .-Tamaño del operando. 

Los tamaños de operando son definidos como sigue: l Byte (B 
bits), 1 palabra {16 bits), 1 palabra larga (32 bit.s). El taoafio 

de operando para cada in::.trucci6n está. 6 expl1citamente 

codificado en la instrucción 6 irnpl1citaDente definido por la 

instrucción de operación. 

II.2.1.2.- organizaci6n de datos en la memoria. 

LOs 8 registros de datos soportan operandos de datos de 

1, s, 16, o 32 bits . Los 7 registros de direcciones junto con el 

apuntador de pila soportan operandos de 32 bits. 
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La Figura 11.2.1.2 muestra la distribución y organización de 

datos en la memoria. 

bit de datos 1 byte 8 bits 

DATO Eh'TERO 1 BYTE = 8 BlTS 

f-----:°'~cc~=--°~'------j Olr:~!~MES 
f-----•o.,m:~-'2'------j DlRECCIONl:S 

BYTE 3 ALTlS 

1 PALlBR..l• 2 BYn:s .. 1 ti BITS 

BYTE o IKS BYTEI 01m:cc10!iES 
f--7.Y'éTCO-t""'1'-'"1L"'s'-•°'v'-'t7E1'-- PALAS. BAJAS 

BYTE O l l'!S BYTE> OJRtCCIOHE:S t--------- PAL,lB.1 BYTE l 1 LS BYTCl ALTlS 

PAU.B. 
ALTO 

DlRECCIO~ 

LARCl o 
BlJO 

BAJAS 

PlU.B. 
ALT•J 

D 1 m:cc l OKES 

LARCA 1 
BAJO 

ALTAS 

Fig. II.2.1.2.- Organizaci6n de Datos en la Memoria. 
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II.2.2.- Tipos de Instrucciones 

En esta sección se deternina el tipo de instrucciones que el 

microprocesador 68006 maneja y con las cuales sunadas a la 

capacidad de modo de direccionawiento flexible ya descrita, se 

tendrá una base completa para el desarrollo de los programas. 

ll.2.2.1.- Operaciones de movimientos de datos. 

El cétodo básico de Adquisición de datos (transferencia y 

alr:1acenamiento) es conseguido con la instrucción MOVE, la cual 

pernite la manipulación de datos y de direcciones. 

Existen varios tipos de instrucciones especiales para 

movimientos de datos tales coco: 

MOVEM 
MOVEP 
EXG 

LEA 

PEA 

LillK 

UllLK 

MOVEK 

Mueve mQltiples registros 

Mueve datos periféricos 

Cambio de registros 

Carga direcciones efectivas 

Inserta direcciones efectivas 

Liga el stack 

Desliga el stack 

Mueve rápidamente 

II.2.2.2.- Operaciones aritméticas enteras. 

Se incluyen los 4 tipos de operaciones básicas: suma (ADO), 

substracción {SUB), multiplicacl6n (MUL), división (DIV), as1 como 

las operaciones de co1:1paraci6n (CMP), liinpia (CLR) y Negado 

(NEG). 
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Para multiprecisión y ~ezclado de operaciones aritméticas se 

pueden usar las instrucciones con extensión: (ADOX), (SUSX), 

(UEGX) y para sei\al con extensión (EXT). 

Il.2.2.3.- Operaciones lógicas. 

Las operaciones lógicas lo constituyen las instrucciones: ANO, 

OR, EOR, NOT; a las cuáles se les sucan un s~t de instrucciones 

inmediatas, AHDI, ORI, SOR!. 

Il.2.2.4.- Operaciones de rotación y de corrimiento. 

Las operaciones de corrir.i.iento en anbas direcciones son 

conseguidas con las instrucciones aritnéticas ASR , ASL y con las 

instrucciones lógicas LSR, LSL. Las instrucciones de rotación con 

o sin extensión sen: ROXR, ROR, RO>:L,ROL. 

11.2.2.s .-Operaciones de manipulación de bits. 

las operaciones de ~anipulación de bits son: bit de prueba 

(BTST}, bit de prueba y puesta (BSET), bit de prueba y cambio 

(BCHG). 

II.2.2.6.- Operaciones decimales codificadas en binario 

Las operaciones arit~éticas de multiprecisi6n o nWmeros 
decimales codificados en binario, son realizados con las 

siguientes instrucciones: suna decinal con extensión (ABCD)~ resta 

decirnal cor1 extensión (SBCO), decimal negaU.o con extensi6n (tlSCD). 

II.2.2.1.- Operaciones de control de programa. 

Las operaciones de control de Programa son ejecutadas usando 

una serie de instrucciones raro.if icadas, condiciona·les o 
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incondicionales, instrucciones 
retorno. 

de salto e instrucciones de 

ce Lit:ipiado de acarreo LS Bajo o similar 

es Puesta de acarreo LT Menor que 

EQ Igualación MI Menos 

F Falso llE !lo igual 

GE Mayor o Igual PL Mas 
GT Mayor que T Verdadero 

HI Alto ve Sin sobre flujo 

LE Menor o igual vs Sobreflujo 

II.2.2.s.- Operaciones de control del sistema 

Las operaciones del control del sisteca son ejecutadas por 
el uso de instrucciones privilegiadas, instrucciones de generación 
de traepas, e instrucciones que usan o modifican los registros de 
estado. Algunas de estas instrucciones son: 

a) Instrucciones Privilegiadas: 

AllDI a SR 

EORI a SR 
MOVE EA a 
MOVE USP 
ORI a SR 

RES ET 
RTE 
STOP 

SR 

Lógica ANO a un registro de estado 
Lógica eor a un registro de estado 
Carga nuevo registro de estado 
Mueve el stack polnter usuario 
L6gica OR a un registro de estado 
Reinicializa los dispositivos externos 
Regresa por Excepción 
Para la ejecución del programa 

b) Generación de Tra~pas: 

CHK 

TRAP 
TRAPV 

:Revisa el registro de datos contra los 11rnites oás altos 
:Atrapa 

:Atrapa en sobreflujo 
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c) Registros de Estado: 

ANO! a CCR 

EORI ~ CCR 

MOVE EA a CCR 

MOVE SR a EA 

ORI a CCR 

Lógica ANO a Códigos de Condición 

Lógica EOR a Códigos de Condición 

Carga nuevos Códigos de Condición 

Almacena Registros de Estado 

Lógica OR a Códigos de Condici.Sn 

II.2.3.- Descripción de Operación del Bus y Señales. 

En esta sección se explica brevemente el funcionamiento del 

bus y las señales de entrada y salida. 

II.2,3.1,- Descripción de señales. 

Las señales del microprocesador pueden ser organizadas como 

se puede apreciar en la fig. II.2.3.l. 
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ALIMt:NTAClO!f e, vcc sus otru:cc.~gt- 1.0-•19 

GHtl 12> o 

RLU>J 
CLX 

.~---lo 
4~~BU5 OltO S &&"" 00-07 

reo • o 
l:SUDO KICROPROCtsJ.DOR 

Dn. fct 
MC6BOCa 

<S' 

68000 
fC2 RI"' CONTROL 

OS' 
AStNCOOHO 

DEL BUS 

COl<Tl\OL 
OTACl' 

DE VP<' 
PERIF'ERlCOS 

BR' CONTROL 

BOl.R' 

CONTROL 
,EL 

Rl:Sl:"T' 

BC' 
ARBlTRJ.RIO 

DEL BUS 

SISTEMA fl.lLT' IPL0/2' CONTP.OL 

1PL1' 
DE 
1 NTCJIRUPtJOKE'S 

Figura II.2.3.1.- Señales de entrada y salida 

D0-07.-Constituyen las lineas del bus de datos, 

bidireccionales de 8 bits. 

AO-A19 • - Const! tuyen las lineas del bus de direcciones 

unidireccionales. Durante un reconocimiento de interrupción, las 

lineas Al, A2, y AJ proveen la informaci6n acerca de qué nivel 

de interrupci6n está en servicio, mientras AO, A4-Al9 están en 

un estado alto. 

IPLD/IPL2', IPLl 1 ( Ir.terrupt Pr1or1ty level Nivel 

Prioritario de Interrupción. Estas entradas representan el valor 

binario del nivel de la interrupción señalada. IPLO está 

cortocircuitada internamente con IPL2, lo cuál significa que s6lo 

se tendrán 4 niveles dn interrupci6n, 0,2,s y 7. 
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BERR' .- Bus Error Error en el Bus. Es una señal de 

entrada que indica un error en el bus. 

Esta señal actúa en conjunto con la señal de HALT para 

detirninar si el ciclo normal deberá ser ejecutado una vez más, o 

si el proceso de excepción deberá ser ejecutado. 

HALT'- Señal bidireccional , que conjuntamente con la señal 

de BERR nos reconocerá cierto error en el bus. Un estado bajo en 

ésta señal provocará que el 68008 pare al final de la instrucción 

que esta llevando a cabo y permanecer as1 sin perder información 

hasta que regresa a un nivel alto. 

La tabla II.2.3.2 muestra la relación de las señales BERR' y 

HALT' actuando conjuntamente. 

CPERAC lOM RESU'-TANTt 

ERRCR LN a.. BUS 

I:RROR a a. BUS 

OPI:RAC ION SI KPLt CD.. BUS 

orov.ctoM NORMAL 

Tabla II.2.3.2 

RESET.- Señal de entrada que se utiliza para reinicializar el 

sistema después de que se ha interrumpido por alguna razón o 

circunstancia la operación del Dicroprocesador 68008. 

RELOJ. - Para que el l'ilicrcprocesador funcione necesita una 

señal de sincronización la cuál es suministrada a la terminal de 

entrada de reloj (CLK). 

BG' ,BR' .-( Bus Grant ) , (Bus Request ) ceder y pedir el 

Bus. Estas señales se usan en sistemas donde otros dispositivos 

inteligentes pueden actuar cOQO controladores del bus, solicitando 
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dicho control. 

Tales señales serian utilizadas en caso de ser usado un 

periférico inteligente ( Coprocesador o Microcontrolador ) . 

VPA'.- (Valid Per1pheal Address) Dirección de Periférico 

Válida, es una señal usada por los dispositivos de la far.iilia 

MC6800 incluidos en el sister.ia para inforr:iar al Microprocesador 

68008 que requieren una transnisi6n de datos del tipo MC6800 

(transmisión síncrona}. 

E • - Esta señal tiene la funci6n de sincronizar todos los 

dispositivos periféricos de la familia MC6800. Presenta de 

salida una frecuencia de 1/10 parte de la frecuencia de la señal 

de reloj que entra al Microprocesador. 

La caractcristica funcional de la señal de E, es que tiene 6 

ciclos CLK en bajo y ciclos CLK en alto. 

Existen señales para el Control Asíncrono del Bus con las 

cuáles poder.ios controlar la transferencia de datos por rnedio de 

las siguientes señales: AS', R/W', OS' y DTACK'. 

~S' .- ( Address StroCe ) Habilitación de Dirección. Es una 

señal de salida que indica que el Microprocesador ha situado en 

sus lineas correspondientes códigos de funci6~ válidos, 

informaci6n de direcci6n 

Lectura/Escritura. 

R/ll' (Read/;.'I'Ite¡ 

tamaño e infornaci6n del estado de 

Lectura /Escr~tura. Define la 

transferencia de datos en el bus j'a sea para Lectura o para 

Escritura. Un estado alto indica lectura del Microprocesador 68008 

~ientras que un estado bajo def inirA en el 6BOOS una escritura. 
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OS'.- (Data Strobe ). Habilitación de Datos. Señal que 

indica que el bus de datos está en uso. Esta señal trabaja 

conjuntamente con la de R/W' determinando la operación a realizar 

ya sea lectura o escritura. 

Feo, FCl, FC2 ( Code Function } Código de Función. Con 

estas se~ales de salida poderaos saber cuál es el estado de 
operación actual del microprocesador ya que tiene 6 tipos de 

estado; más adelante se hablará de la tabla para salida de códigos 

de función. 

II.2.4 - Estados de Procesamiento 

En este punto se describen las actividades del MC6S008. 

El MC68008 se encuentra en uno de los tres estados de 

procesamiento: nor~al, excepcional ó parado. 

El estado de procesamiento norraal se refiere a la ejecución 
de instrucción; la referencia de cecoria busca las instrucciones y 

operandos y alcacena los resultados. 

El estado de procesat!!iento excepcional se refiere a 

las interrupciones, instrucciones trarnpa, trazo y otras 

condiciones excepcionales. La excepción puede ser generada 

internamente por una instrucción o por una condición inusual 
asumida durante la ejecución de una instrucci6n. 

Los eventos especiales que pueden iniciar un procesamiento 

excepcional incluyen errores de direccionar.tiento, fallos en el 

bus, intentos de ejecutar instrucciones previlegiadas estand~ en 

codo usuario e intentar dividir entre cero. También pueden 
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provocar procesamientos excepcionales eventos no relacionados con 

errores, interrupciones desde periféricos, reinicies en hardware 

e interrupciones progra~adas. 

El estado de procesat'Jiento en alto es una indicación de un 

fallo catasti~6fico en el hardware. Por ejemplo, si durante el 

procesamiento excepcional ocurre algún error en el bus, el 

procesador asuI:le que el sistema se encuentra deshabilitado y 

parado. Sólo un reset externo puede restaurar al procesador. Note 

que el procesador esta en estado bloqueado y no en estado de 

interrupción. 

It.2.4.1.- Estados privilegiados 

El procesador opera en dos estados de privilegio: el estado 

usuario y el estado supervisor, lo que deter~ina la legalidad de 

las operaciones. 

Para mayor entendimiento de estos puntos, refiérase a la 

Fig II.2.1 Registro de Estado 

II.2.4.1.1 .- Estado supervisor 

El estado supervisor es el estado de mayor privilegio. Para 

la ejecución de una instrucción el estado supervisor es 

detercinado por el bit S del registro ds estado; si el bit s es 

cantenido en alto o el procesaciento excepcional es invocado, el 

procesador está en estado ~upervisor. Todas las instrucciones 

pueden ser ejecutadas en el estado supervisor. Los ciclos del bus 

generados por instrucciones ejecutadas en e.l estado supervisor son 

clasificadas coQo referencias del supervisor. 
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JI.2.4.1.2 .- Estado usuario 

El estado usuario es un estado de t:1enor privilegio y es 

controlado por el bit S del registro de estado. Si el bit s está 

negado (bajo), el procesador está ejecutando las instrucciones en 

el estado usuario. Los ciclos del bus generados por una 

instrucción ejecutada en el estado usuario son clasificadas como 

referencias del estado usuario. Esto perrni te que un dispositivo 

externo manejador de :ner.ioria traslade las direcciones y controle 

el acceso a las porciones protegidas por el espacio de 

direcciones. 

¡1.2.4.2.- Clasificaci6n de referencia 

cuando el procesador hace una referencia, clasifica los tipos 

de rt!ferencia usando un codificador de tres lineas de salida de 

código de función. Estas permiten el tra~lado externo de 

direcciones, control de acceso y diferenciación de estados 

especiales del procesador tal como un reconocimiento de 

interrupción. La tabla II. 2. 4. 2 en lista la clasif icaci6n de las 

referencias. 

COOIC.OS ce nJNCIOM 
cu.si: 01: Rtrou:HC J .t. 

f"C2 rc1 reo 
tmlUllUOO 

DATO USU.t.RlO 

PROCR4MA USU>.RlO 

IMCD"IHl 00 

llCD:flMl DO 

DATO SUPl:RVlSOR 

PROGR.t.M.A. SVPt:RVlSOR 

l'l:COHüCl:R I!fttRR"..!PCIOM 

Tabla II.2.4.2.- Clasif icaci6n de referencia 
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II.2.4.3 .- Procesamientos excepcionales 

Antes de proceder a describir el siste:rna de procesamiento 

excepcional, veamos primero los nodos de funciona~iento del 
MC68008, ya que éstos afectan a los procesaoientos excepcionales. 

Como ~encionanos anteriormente, el MC6BOOS puede operar en 

modo supervisor o nn nodo usuario. cuando el procesador es 
reíniciado con una entrada de RESET, conienza a funcionar en ~odo 

supervisor. El procesador perr.i.anece en este nodo hasta que se 
ejecuta una de las siguientes instrucciones: 

• RTE - retorno de excepción. 

* MOVE - transferir hacia registro de estado. 
• ANOI - "and" imnediato con el registro de estado. 

* EORI - "or exclusivaº inmediato con el registro de estado. 

Ninguna de esas instrucciones provoca automáticamente la 

transici611 al modo usuario de operación, más bien ellas son 

capaces de cambiar el estado del bit s del registro de estado con 
lo cual, si se reinicia (reset), se obliga al procesador a 
comenzar a operar en modo usuario. 

Una vez que el procesador está operando en modo usuario, lo 
único que lo retornarta al modo supervisor es una excepción. 
Cuando el procesador terJ:)ina el procesamiento excepcional, éste 
ejecuta una instrucción retorno de excepción (RTE) para regresar 
.al modo usuario. 
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II.2.4.3.1.- Vectores de excepción. 

Los vectores de excepción son localidades de memoria desde 

las cuales el procesador busca las direcciones de la rutina a la 

cu~l se esta haciendo excepción. Todos los vectores de excepción 

tienen dos palabras de longitud, excepto para el vector de reset 

el cuál tiene cuatro palabras. 

El núcleo de secuencia de procesos excepcionales del MC6SOOB 

es una tabla de vectores que ocupa 1024 bytes de memoria. En el 

60000, esta tabla ocupa las direcciones de memoria de 0000 a 03FF. 

La tabla consta de 256 vectores de cuatro bytes. Cada vector 

excepto el primero es una dirección de 32 bits que será cargada en 

el contador c\e programa como pa:t te de la secuencia del proceso 

excepcional. Los primeros dos vectores son reservados para el 

contador de programa y puntero de pil? de reinicio. La tabla 

II.2.4.3.l muestra el contenido de la tabla de vectores. 
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h'tllt. 01 RECC10N 
¡\SlGNACION 

Vt.CTOR 
o<c HO< ESPA. 

o 000 SP REINICIAR: SSP UitCJAL 

00< SP RElNlCIAR: CP INICIAL 

ooa so ERROR t:.M EL B'JS 

12 ooc so DtROR EN DlRECCJON 

16 010 so lHSTRUCClCN !LEGAL 

zo º" so OIV1S10N pOR Co:r.l 

24 º" so lNSTRUCCIOM CHX 

28 OIC lNSTflUCCtON TJU,pV 

JZ º'° so VJOL.l.ClO/'I DI: PR1VIU:Cl0 

36 º" so nuv. 
10 'º 028 so OfLUDOR Lll\EA 10\0 

11 .. º"' so DM.-1.00;l; LllfCJ. 1111 

12' .. 030 so RI:SDIVAOO 

13' S2 º" so Rt:SOIVAOO ,.. 
" o:;a so RESOi.VADO 

15 60 OJC so lN'TF.lUIUPClOM llCIClALlZAOA 

l6-2J .. º" so RESUIVAOO 

" osr 
24 º"' so IKTERitUPClO>I E'SPl.'RE1 

" 100 06< so INTERRtnú'E: AllTU'ú.CTOR KJVU.1 

" 10< º" so IM1'0Ul.UKPE. AUTOVECTOR MIVEl.2 

Z7 108 O<IC so tHTtAAUMf>E Alr.OVECTOR Htvr:t.J 

28 112 º'º IHTPlRUtiPE AUTOV'tCTOR NI 'o'El.t. 

116 º" Sil lN'TERR'Jl\FE .a.urovtCTOR NI'iD.S 

"' 1zo 018 so tl'fTl:AAt'l1.PE lUTOVECTOR NlVtL6 

JI 12' 07C so lh'TE.AAUMPE AlITOVECTOR HlVll..7 

'32-.&7 "ª º"' so VI:CTOR!:S CE: lNTO\RUPCIOHTRlP 

191 car 
t.8-63• 192 DCO so RI:SEJ\VAOO 

2ss orr 
64-2.55 256 100 VtCT. Ot IN'TEAA. DO.. USUARIO 

\023 Jff 
• RESt:RVADO POR KJTOROU. 

Tabla II.2.4.3.l - Tabla de vectores 

II.2.4.3.2.- Tipos de excepci6n 

Las excepciones son generadas de varias formas, que pueden 

dividirse en dos categor1as generales: excepciones generadüs 

internamente que resultan de la ejecución de ciertas instrucciones 

o de errores de direccionamiento o trazo detectados interna~ente, 

y excepciones generadas externamente que incluyen errores en bus, 

reinicies y peticiones de interrupción. 
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A su vez podemos dividir las excepciones generadas 

internamente en tres categorI-as: errores internos, intercepciones 

de instrucciones y la función traza. Los siguientes son errores 

detectables internamente que provocará 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 excepción generada internamente ocurre 

cuando el procesador está operando en modo traza. si el (los) bit 

(s) T del registro de estado está (n) a uno, puede producirse una 

excepció:i después de cualquier instrucción. La función traza es 

ütil para depuración de programas, ya que se puede analizar la 

ejecución del programa parando después de cualquier instrucci6n o 

después de la ejecución de instrucciones clave. 

Hay tres tipos de excepciones generadas externamente: errores 

en bus que se identifican por la validación por circuitos 

externos de la se~al BERR; reinicio, que resulta de la validación 

por circuitos externos de RESET, y por peticiones de interrupci6n, 

que resultan de la validación po:- circuitos externos de una o 

mas lineas de petición de interrupción (IPLO-IPL2). 

II.2.4.3.3.- Reset 

La señal de reset puede ser de entrada o de salida. Esta 

sei'lal es diseñada para inicialización del sistema y recuperación 

de fallas catastróficas. 
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II. 2. 4, 3. 4. - Interrupciones 

El MC68008 soporta tres niveles de interrupción. Puede haber 

dispositivos encadenados conteniendo una prioridad en los niveles 

de interrupci6n. Una petición de interrupción es hecha par el 

procesador por codificación en las lineas de petición de 

interrupción; el cero binario indica que no se ha hecho petición 

de interrupción. El registro de estado contiene los tres bits de 

la mAscara de interrupción. La secuencia para las interrupciones 

se dA en la figura II.2.4.3.4 

PROCESADOR 

lnlerrupct &n principal 

11 Coapara el nlvel de 
lnlerrupclOn en el re

q l slr o de e• lado del 
prece •ad o r y osp era p.'1-

ra qu" la ln•trucctÓn 
e et.e c o ap 1 el a. 

21 Cetoca al nlvel de 

Interrupción en .'1,A2 

y AJ. 

en al lo . 
.&I Coloca R/W en lectura 

51 Ca 1 oc a c Ó d 1 qo de Cun 

ctón para roconocer In 

t.errupc 1 ón. 
61 l'(anl 1 ene As 
71 Ka.nt.lene OS 

!Adquiera el ltua.d'·nctorl 

\l)Caplura nua. de vector( 

2l Mleqa 0s 
JI Nleqa >:S° 

DISPOSITIVO DE INTERRUPCION 

!Recibe la lnlerrupclÓ~ 

Prov•e al Mua.do vector 

l)Coloca el nÜmero dol 

vector en DO - 07 

2) Mantiene e I da to 

lr•nsíerldo. 

llber•cl~n 

Figura II.2.4.3.4 - secuencia de Interrupciones. 
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II.2.4.J.s.- Error en el bus 

Error en el bus ocurre cuando la lógica externa solicitada 

tiene un error en el bus por una excepción. La lógica externa 

puede validar BER.R si la memoria no está f1sicarnente presente o si 

la memoria requerida no corresponde al espacio de direcciones del 

usuario. 

II.2.4.3.6 .- Error de direccionamiento. 

Error en dirección ocurre cuando el procesador trata de 

accesar a una palabra o palabra larga, a un operando o a una 

instrucción con una dirección extraña. cuando el MC68008 detecta 

un error en dirección previene la validación de OS, pero mantiene 

AS para ~antener su propio soporte. 

II.2.5 .- Interface con el MC6800 

Cua~do Motorola anunció el procesador 68008, habla pocos 

circuitos integrados periféricos disponibles para buses de datos 

de a bits y con control de bus as!ncrono. Habla, no obstante, 

bastantes periféricos compatibles para la familia de procesadores 

MC6BOO. Algunos de estos dispositivos particularmente útiles son: 

MC6821 Interface de adaptador de periféricos. 

HC6840 Módulo de timer ptogramable. 

MC6845 controlador de CRT (tubo de rayos catódicos}. 

MC6850 Interface adaptador de comunicación asíncrona. 
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Para sincronizar el MC68008 con periféricos del MC6800 el 

procesador modifica el ciclo ·ae la sefial de "E11 para reconocer un 

proceso ya sea de lectura o de escritura. 

La figura I I. 2. S nuestra el diagrama de flujo de la 

operación de interface entre el procesador y los dispositivos del 

M6800. 

1 

C:lc:Jo dt!: lntc:to 

11 Cl pl"'Oc:esadol"' lnlc:la 

nor-1 el c::tclo de 

Jec:t.ura o esc:r\t.ura 1----->~d•~í:!!1n!!oJ0:!:1•~l~o~•~IJ•~•~eooD 
1 JE\ hardware e•lerno 

~ntten!....!Ji 1 \da la se
n.al de VPA. 

slnc:ronlzac:\O~ <-----L------~ 
ll El prcc:es.,.:for l\a't\ 11-

t.a el aon\lor 111ler.t.ras 

esle en bajo. 

21 El c:lrcuH.o eit.erno 

proporc:lona la Qenera-
dOn de \iU. ____ _, t.ransrlere e 1 dat.o 

t.ersln.4 el c:lc:lo 

11 El Froc:es11dor espera 

•lent.l"'as t •e vaya a 

bajo {en el ciclo de 

lec:t.ura el doto es 

cepturado y E se va a 

bajo lnt.erna&entcl. 

21 ti J!l"'OCt!:UldOI"' ni l!"Qll 

• As y OS. 
31 tl circuito eilerno 

nleqa a Viü. 

lnlcla ru.ievo ciclo 

\) El peruertc:o espera 

alentras E este acti

vado y ent.onces t.rans

flere el dato. 

1----->·I hardware e•l•rno 

1 -u Jrlleqa VPA. 

1 

1 

figura II.2.5 - diagrama de flujo del M6SOO. 
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It.2.s.1 - Operación de transferencia de datos 

Dos señales del procesador son suministradas a la interface 

con el M6eoo. Estas son: la señal de enable (E) y la de dirección 

de Periférico válida (VP'A). La frecuencia de E es un décino de la 

frecuencia que entra al MCGBOOB. El periodo de E permite que 

periféricos de 1 Mhz sean usados con los de 8 Mhz del MC68008. 

Enable tiene 60/~0 ciclos, esto es, bajo para seis entradas de 

reloj y alto para cuatro entradas de reloj. 

Durante el segundo estado la señal de habilitación de 

dirección (As) es asertada para indicar que hay una dirección 

válida en el bus. Si ~l ciclo del bus está en ciclo de lectura, el 

dato habilitado es también asertado en el segundo estado. Si el 

ciclo del bus está en ciclo de escritura, la señal de R/W es 

conmutada a bajo durante el segundo estado, En la mitad del reloj 

siguiente en el tercer estado, el dato escrito es colocado en el 

bus de datos y en el cuarto estado la habilitación del dato es 

usado para indicar que el dato ha sido válido 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 d3to del 

periférico en el sexto estado. Para todos los ciclos el procesador 

niega la habilitación de datos y direcciones un medio ciclo de 

reloj después en el estado siete, y la señal de Enable se va a 

bajo en este tiempo. En el otro medio ciclo el bus de direcciones 

es puesto en estado de alta ir,pedancia. Durante el ciclo de 

e~critura el bus de datos es puesto en estado Ce alta i~p2dancia, 

y la señal de read/write es conmutada a alto.La figura 11.2.s.1 

muestra el diagrama de tiempos de estas señales. 
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figura II.2.5.l - Ciclo de tiempo del 68008 para lectura 

con respecto a la sincronización del sistema el 

microprocesador se encarga de generar todas las señales de 

sincronización para poder efectuar lectura y escritura, ya sea 

hacia la memoria o hacia algún periférico. 

11.3 - KOOULOS QUE CONSTITUYEN AL SISTEMA DE ADQUISICION DE 

o.nos. 

Coco se cencionó anteriorQente un sistema de adquisición de 

datos puede contener la cantidad de módulos para que cu~pla con 

las necesidades que en ese ~o~ento se requieran, ademAs de que 
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pueden integrarse la cantidad de módulos que sean necesarios para 

posibles expansiones de nuestro sistema. 

En el sisteca de adquisición de datos que veremos en este 

trabajo de tesis contiene los siguientes módulos: 

M6dulo de desarrollo. 
M6dulo de CPU. 

M6dulo de convertidor A/O. 

Módulo de Ti~er's. 

M6dulo de Video. 

se pensó quP.: con estos ¡;¡6dulos se cont.'aria con los elenentos 

necesarios para la ioplantaci6n del equipo para un sistema de 

Adquisición de Datos de Propósito General de gran ayuda tanto para 

la Ingenier1a Electrónica co~o para la industria. 

Estos módulos se verAn con más detalle en el capitulo III de 

esta Tesis. 
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CAPITULO 111 

111.- HARDWARE 

III.1 - INTRODUCCION 

Para el diseño en electrónica digital es necesario el estudio 

de dos elem~ntos bien definid~s como circuitería y programación. 

La ir.i.portancia de estos dos elemP-ntos es por igual, ya que no 

podrían trabajar por separado, de tal manera que para la 

presentación de esta tesis se opt6 por definir en primer lugar 
todo lo concerniente a Hardware, que es todo lo relacionado con 

circuiterla y r.i.ás adelante se hablará del Software 6 

Programación. 
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III.2.- MODULO DE DESARROLLO Y BUS MAESTRO 

III.2.1.-Introducci6n. 

Para el desarrollo de equipos sofisticados de adquisición de 

datos que usan diversas etapas 6 o6dulos para diversos 

propósitos, dependiendo hasta que punto se quiera expander o que 

objetivos se quieran alcanzar con el equipo, es necesario el 

desarrollo de un rn6dulo de soporte para las diferentes interfaces 

que se encuentran integradas en el equipo. 

El módulo de desarrollo conducirá las señales necesarias para 
la comunicación y control que realiza el c.ódulo de CPU con los 

diferentes oódulos, a través del bus t:laestro. 

III.2.2.-objetivo. 

EL objetivo de éste módulo es de soporte del desarrollo de 

las diferentes intet'faces que se encuentran constituidas en este 

equipo 6 ampliaciones futuras. 

1II.2.3.-Caracter1sticas del m6dulo. 

Las caracter1sticas principales del m6dulo de desarrollo se 

cencionan a continuaci6n: 

i.-Proporcionan al usuario la facilidad de desarrollo de 

cualquier interfaz para el ~icroprocesador 6BOOS. 

2 .-El capa de cecoria puede ser configurado según 

requerinientos del usuario. 

3.-La capacidad c~xica de direccionamiento por códulo es de 

cuatro señales de habilitación para periféricos a los cuales se 
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les brinda su propio selector. 

4.-La limitantc de este módulo es que únicamente está 

dedicada al desarrollo de interfaces para el microprocesador 

MC6S.OOS. 

lII.2.4.Funcionamiento del rn6dulo de desarrollo. 

Este módulo direcciona los dispositivos periféricos a través 

de las direcciones emitidas por el CPU. 

La Figura III. 2. 4. muestra el diagrama el~ctrico para la 

decodificaci6n de direcciones. En él, 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 us y UlO (825129) debe grabarse previa~ente para 

responder a las direcciones seleccionadas con niveles de voltaje 

altos en una de cualquiera de sus cuatro salidas (terI:'linales 

9,10 1 11 y 12) que están conectadas a cuatro coopuertas A?fD de tres 

entradas U4 y U5 (74LS11) conjuntarnente con la señal de reloj (E). 

Esto condiciona a que las tres señales deban estar con 1 

lógico para poder obtener un nivel lógico alto a la salida de una 

de estas cuatro cotnpuertas y as1 permitir que la compuerta NOR de 

cuatro entradas U2 (74LS25) facilite un nivel bajo para habilitar 

a los buffers de datos U6 (74LS640) • 

La señal de R/W tiene una salida negada para su uso con 

dispositivos periféricos y una salida no negada. 

Por \'.iltimo, las sei\ales procedentes de las salidas de las 

compuertas ANO de tres entradas se toman normales y a su vez son 

invertidas para su uso como selectores de pastilla. 
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III.2.5 - Posibles configuraciones del rn6dulo. 

El ::i6dulo de desarrollo puede conf ig'J.rarse coco entrada 6 

salida de datos, direcciones y señales de control. 

La descripci6n de los puentes para configuración se presenta 

continuación: 

Ji: Puente para el uso de dispositivos periféricos en el 

w6dulo (señales R/W, RE'SET, ~t y Q2 recibidas del 

exterior). En caso contrario queda libre • 

.12: Puente inferior para el uso de dispositivos periféricos 

en el c6dulo (señal RJW neqada que per.:1ite recibir datos 

del exterior). 

J3: Puente para cuando ~e usan dispositivos inteligentes 

(direCciones enviadas al exterior). 

Sin conectar para peri!éricos (pen:i.ite el paso de 

direcciones desde el exterior). 

III.2.6 .- Descripción de conectores. 

A continuación se r.iuestran siete tablas (III.2.6.1. a 

III.2.6.7), las cuales contienen la asignación de las señales 

correspondientes al núoero de tenninal para los 
internos. 
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COMtCtOR A 

TCRMlMAL 5 tl AL 

01'11/8 RCC. 

~ 

Hi:LT 
FíiO 
;¡;¡ 

lRO 

Figura III.2.6.l 

StNAL 

it2 ( [) 

h 

it"S'CT 
R 1-W 

Tabla III. 2. 6. 2 

COllECTOR C 

TEil 1 R MAL 

GMD ... 
• l 2Y 

• t 2., 

Tabla IlI.2.6.J 

CONtCTOR D 

, .. 
CS3 
CSJ 

Cs2 
CS2 

C51 
CSl 

Tabla III.2.6.4 

CO)i[.CTOR E 

TtR)llJIAL SENAL 

Tabla III.2.6.5 

CDME.C'TOR F 

TERMIMAL S'tNAL 

A\S 

A 1' 

A 13 

A 12 

Al l 

Al D .. .. 
Tabla lII.2.6.6 

COMCCTOR G 

TE.RM 1 Jl lL 

A7 .. 

AO 

Tabla III.2.6. 7 
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ASIC.NACIOHI:S O!l. PU[RTO ~ 1 PI ) 

N!na:!>o DE ASJCNJ.CIÓN ""'ÓMüla oc: A.SICNJ.CJÓN 

TIJUdN.U. U.DO COMPOt."01iT~ TOt"tfNJ.L U.DO SOUlJ.OURJ. 

1,3,S •SV C.D. 2,4,6 •5V e.o. 
¡-;;¡; KALT 
;)j1 'º iü:Sñ 

1t,t3 5111 COhUIÓH 12,U ;vV )"o 

15 16,18 C.Mtl : 12 V 

17 CMD;12V 20 SIN COhU:JÓN 

19 Sllf cm.1:;XIÓX Z2 -12V C.D. 

21 -12V C.D. 2.1,26,28,30 SIN CONOJ6N 

23,25,27,29 Sllf C01'lt:XIÓN 32 .12• e.o. 

31 •t2V e.o. ST.U.<JBY 

33 STAklliJY J6,JS SIN COHO:IÓN 

35 ~ 40,'12,44 CND 

37 U>S 4~,,e,so SIN 

J9,'1, .. 3 "'" 52,54,56 Ct'HtxlbJri' .. ñRO .. DI 

47,f.9,St 5!X •O "' SJ,SS COh'OlÓN 62 DO 

57 D3 .. º' 
59 ¡;¡ 66 .,. 
61 ii2 '12 

63 ¡¡¡; 70 U1 

65 '" 72 

67 '13 

"º 76 u 

7J .. 78 Al 

7l 46 80 'º 
75 .. 82,8 .. ,85 CND 

77 A2 

7' " 
81,8:3,85 CND 
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III.2.7 Lista de componentes 

No. DE PARTE cllotco DI:SCRIPClblC SUSTITtlro 

UI SH'74LS241 BllfT[R WJDJRf:CC IOKAL 7.tHCT241 

OCTAL NO JHVI:RSOR 

U2 SJ<7'2S DOBLE COKPUl:RT A NOR 

DE CUA TitO OfTRADAS 

Ul SN74LS04 TRIPLE COMP\JEFITA. UD 74HCT04 

DE TRES DmU.DAS 

u ... us Sh74LS1 l TRIPLE COMP\1ERTA. .oro 

OC TA ES OlTR>.DA S 

U6 Sli74LS640 BUITER BIO~Rf:CC 1 OHA.L 74HCT640 

ocrn. INVERSOR 

"""' S"74LS24S BUFTI:R BICIRf:CC 1 ONAL 74HCT24S 

OCTAL NO IK\LRSOR 

U8,Ut0 )(825129 KOtOR U BJPOUR PROM 745297 

DE 25611:& BITS 

c.,~,cc 
0.PAC 1 TOR D.LC'TROl.ITICO U IAL 

Ot: 22UF A JSY 

c1,c10 CAPAC 1 TOA CCRlJI 1 co DE o.1µr 

DO'AOUE Dt RESI STO«:U.S 

OC 4. 7J.0, TIRA DE 7, 1.14 WATT. 

Tabla III.2.7.- Cocponentes del módulo de desarrollo. 
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III.3.- MODULO DE CPU 

III.3.1.- Objetivo 

El módulo de CPU 6 Unidad Central de Procesamiento, tiene la 

finalidad de organizar todo tipo de tarea encomendada al equipo de 

Adquisición de Datos , dando para ello señales de sincronización 

y activación 6 desactivación. 

III.3.2.- Diagrama de Bloques 

El circuito integrado MC6BOOSL10, es el dispositivo 

controlador básico del Módulo de CPU, sus ventajas ya antes fueron 

cencionadas, por lo cual nos limitaremos a explicar el 

funciona.miento a bloques de este módulo, 

Como se podrá apreciar en el diagrama de bloques en la 

fig.III.J.2.1, se pueden reconocer las ~ etapas ~as importantes de 

la tarjeta para su funcionamiento , que se pueden enumerar de la 
manera siguiente: 

l) Bloque de Hicroprocesamiento. 
2) Bloque de Seflales de control para el 68008. 

3) Bloque de Manejadores de Linea. 
4) Bloque de Oecodif icaci6n o Generador de Señales de Control para 

periféricos. 
5) Bloque de Memoria RAM. 

6) Bloque de Memuria EPROM. 
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l) Bloque de Microprocesamiento ~- El circuito integrado 
principal es el 68008 que tiene la responsabilidad de ordenar 
todas las tareas a realizar por el sistet:\a emitiendo para este 
fin las señales necesarias. 

Se pueden observar todas las seriales i:z:;.portantes tales como 
l!neas de direcciones ( Jt.O-A19) , lineas de datos (D0-07), lineas 
de control para emisión (AS', OS'), recepción y sincronización 
de datos (R/W'), alimentación de reloj (E, CK) , además de lineas 
de interrupci6n para el 68008 (IPLO/IPL2, ILP1) y 

reestablecíoiento del sistema (RESET). 

2) Bloque de Señales de control para el 6SOOS.- Se 

presentan las señales de control para el 68008. Estas señales son 
tales que sin ellas el sistema no trabajaría. 

En primer lugar est~ la etapa de ali~entaci6n de reloj con el 
cuál el siste~a trabajará a una frecuencia de 10 M.Hz. Este etapa 
cuenta con un cris~al de la ~iswa frecuencia, adenAs de un arreglo 
para acondicionar esta señal. 

Para que el siste?:Ja se reinicialice es necesario ur.a señal 

que reestablezca el siste~a , dicha señal ser~ proporcionada por 

el bloque de Reset (U2). 

Un bloque de Codificación de Interrupciones (U4) es 
utilizado para suspender la actividad actual del ~icroprccesador. 
Cot:10 se puede apreciar en est~ bloque, son dos las s1s-ñal11s que 

presentan un nivel de interrupción a J.a ent:rada del 
microprocesador con el cual se suspender~ la actual operación del 
:mis~o. 

3) Bloque de Manejadores de l!nca.- Dicha etapa es importante 
d~bido a que respalda la señal proveniente del microprocesador. 
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Con ello podemos manejar más carga de la que normaloente se podr1a 

usar con las señales directas·del microprocesador. 

Las señales de control de periféricos son transmitidas por 
los"nanejadores de llnea {U4) no inversores. 

Es importante hacer notar la habilitaci6n de los manejadores 
de linea (U5 y U6) para las direcciones, ya que estos son 

controlados por una señal resultante de la suma de las señales 

Al6', Al7 y AS'. A esta etapa se le ha llamado etapa de 

Sincronización para Periféricos. Con dicha señal el 
microprocesador puede acceder a periféricos ya sea internos o 

externos ya que se ha hecho un arreglo con el cual las señales ya 
antes ~encionadas propiciarán un estado alto o bajo segün sea la 

dirección emitida por el 68008. 

Los oanejadores de linea correspondientes a las lineas de 

datos (U7) invierten las señales para ser comunicadas al bus 

~nestro y en otra etapa semejante (Ull} son nuevamente invertidos 

para ser transmitidos normalmente hacia la etapa de me~orias (Ul8 1 

Ul9 '{ U20). 

La habilitación para tales Danejadores de 11nea es por medio 

de la señal de R)W, con lo cual se asegura que en el DOiilento en el 

que el 68008 lea, los datos serán transmitidos hacia él y 

viceversa, si desea esc~ibir. 

4) Bloque de Decodificación o Generador de Señales de Control 

para periféricos.- En la segunda parte del diagrama de bloques 

figura III.3.2.2 se observa como las direcciones del 68008 llegan 

directacente a los manejadores de 11nea no inversores (U9 y UlO) . 

A la salida del buffer (UlO) las direcciones que son 

transmitidas hacia el bloque de codificación de direcciones son 

A10-A15 que junto con las direcciones provenientes del buffer 

(U21) Al6 y Al7 forman la direcci6n de entrada de a bits, 
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teniendo a la salida las 

selectores de ~ecoria. 

señales codificadas que serán los 

Este bloque esta constituido por la cemoria PROM {Ul3), por 

la etapa de co~puertas ASO (Ul4) y co~puertas inversoras (Ul6). 

Estas tres etapas nos proporcionarán 4 diferentes señales para la 

habilitación de dispositivos periféricos internos de ~emoria con 

les cuáles se podrá acceder a cualquiera de ellos. 

5} Etapa de Mecoria RA.."'f. - Es necesario tener un dispositivo 

capaz de alcacenar infornaci6n disponible para el 68008, pero que 
dicha infort;)aci6n sea actualizada en el ~acento que sea necesario. 

Esto es legrado precisaJ::1ente por la etapa de Memoria R.A.."1 

(U20), con la cual se tiene inforri.aci6n que se puede caI:l.biar de 

acuerdo a la operación del cicroprocesador . 

6) Bloque de Me:::.oria EPROM. - Uecesariar.iente debe existir un 

dispositivo el cual tenga la inforoaci6n especifica de la tarea 

enco~endada al equipo, o en otras palabras el progra~a virtual de 

operación del siste~a. Este prograca serA graba~o en este bloque 

el cual está contitu1do por (UlB y Ul9) 

III.3,3 Descripción del módulo 

El 68008 es el encargado de et:iitir las· direcciones 

previa:::i.ente establecidas, las cuales son conducidas a través de 

buffer's bidireccionales (7~152~5) hacia los periféricos externos 

como se puede apreciar en el diagrama, eléctrico fig III.J.J • 

Tales buffer's son sincronizados por ~edio de la señal resultante 

de la A.~D realizada a las señales Al6',A17 y AS. 

Esta etapa de sincronización deten::iina el tipo de periférico 

al cuál se estará accediendo, ya sea periférico externo 
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(dispositivos que se encuentran fuera del Módulo de CPU} 6 interno 

dispositivos internos del M6dulo de tal manera que se 
trabajará con periféricos externos a partir de la direcci6n que 

cumpla la condición de AS=l, Al7=1 y Al6'=1 o sea la direcci6n 

20000h. 

Para trabajar con los periféricos internos dichos buffer's 

deberán desactivarse con una Señal que sea condicionada por AS-X, 
Al7=0 y A16'=1 que abarcan el espacio de memoria desde 

la direcci6n 00000 - 19FFF. 

Es importante observar que si el Microprocesador no env1a 

una señal indicadora de que hay una dirección válida en el bus 

de direcciones como es AS', no se activará ningün periférico, lo 

cuál nos ayuda aún m~s a sincronizar los dispositivos externos. 

Por otra parte las señales de datos son también transmitidas 

por medio de buffer's inversores bidireccionales (74LS640) hacia 
el bus maestro y directamente a perif6ricos internos. 

El primer buffer (U7) encargado de la transrecepci6n de datos 

es controlado en su señal de dirección por R/W' de tal forma que 

si el Microp~ocesador 68008 esta leyendo , la direcci6n será hacia 

él y viceversa si se escribe. 

Un buffer bidireccional no inversor (74LS24 5) se utiliza 
para las sen.ales R/W', reset, AS', E, además de FCO, FCl, FC2. 

La. sen.al de E se encargará de sincronizar la emisión de 

direcciones a la salida de la PROM 825129). 

El circuito de reloj que se encargará de proporcionar la 

se~al de tempori:aci6n hacia el 68008 es cristal de 10 Mhz. 

Un CI 74LS147 codificador de 8 a 4 11neas nos proporciona los 

4 Uiveles de Interrupci6n Prioritarios (O, 2, s, 7) debido a la 
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conexión interna de las entradas IPL0/2 e IPL1 del 68008. 

El circuito Reset, forr.iado por un CI LM555 y dispositivos 

discretos, proporciona al 68008 la señal de autoreset con un 

tiempo de activación de t=429 cs. 

como se podrá apreciar en el diagrat:la eléctrico, se ha 

conectado una metloria PROM (825129) de 256 X 4 bits para la 

habilitación de rie:rnorias. Esta r.iemoria responderá al mapa de 

r.ier.ioria interno de la tarjeta que a continuación se muestra en la 

Figura III.J.J: 

llape de Memoria Interno para la tarjeta de CPU. 

SE:LI:CTOR PERlrtlllCO A.SlCJrlADO DlF.ECCtOM 

CS1 D'ROM 1 l32 U 27256 00000 - 01rrr 

EPROM 2 (64 U 27512 08000 - 17Fíf 

t~ - 19FFF 

III.J.3 Mapa de Memoria Interno p3ra CPU 

Las direcciones que llegan a la memoria PROM, son AlO-hl 7 , 

con lo cual se desprecian las direcciones AO-A9, tal implantación 

da lugar a tener un espacio de cemoria virtual t:iás amplio, ya que 

se puede acceder hasta 256 Kbytes con los bits de direcciones que 

se han conectado (AO-A17). 

Después que las direcciones han sido codificadas, por la 

memoria PROM, cada senal selectora, en los CI 74LS08 será 

sincroni:z:ada por oedio de la señal E e invertida por los CI 

7.:LS04. Es as! corno obtenernos CS1, CS2, C53 que activarAn las 

memorias ya antes mencionadas. 
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A la salida de las compuertas ANO (U14) las señales 

selectoras, no negadas, son conectadas a una cor.i.puerta NOR (Ul7B), 

con la cuál se obtiene la señal que habilitará la transrecepci6n 

de datos en la etapa de bUffer's, ya que como se podrá observar, 

la compuerta 11 G11 de los bUffer's 74LS640 inversores, es activada 

con un estado bajo. N6tese que en esta toisma etapa quien define la 

transmisión o recepción de datos, es la señal de R'/W. 

En la última parte del diagrama eléctrico se tienen las 

inemor ias RAM y EPROM ya entes r..encionadas y la conexión con los 

buffer's de direcciones y de datos, además de sus señales 

habilitadoras. 

III.3.4.- Posibles confiquraciones de la tarjeta de CPU 

Una sola posible configuración es posible en la tarjeta del 

CPU, y ésta nos sirve para trabajar con memorias RA.~ ya sea 6116 

(21'} o bien con 6264 (BK), seg'1n sean los requerir:i.ientos del 

sistema. 
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DIAGRAMA OE BLOQUES PAqA LA fAq.JETA DEL CPU 

ETAP.:I 
SINCRONIZAOORA 
Al.6, Al?, AS' 

BUl'"F'ER 
BIOIRECCI ONAL 

NO INVtRSOR 
74L524'S 

SUF'F'ER 
BIOIRtCCfONl:IL. 

NO INV(¡:jSOR 
74L.~.24'S 

aui=-F"tR 
BIOIRECCIONl':IL 

INVERSOR 
74LS640 

? 

BUF'F'ER 
BIOIRECCIONAL 

NO INVERSOR 
?4LS2,4S 

L .............. .i 
BUS MAESTRO 

F'J.g. III.3,2.l Oiagr-a"" de Slo~u•• 





III.3.5.- Lista de Componentes 

4SJCNA.ClOK DESCRIPClON NO. DE: PARTE 

Ul KICROrROCI:S A OOR H C68009L10 

uz COKPUDrrAS IHYI:RSORAS 16) 2 OITilA.DAS 7&1.504 

U3 DtCODiflCADOR PRIORITARIO DE. 10 A . L J NCAS 74LSU7 

u• TRA'-'SCCPTOR (Burn:Rl "º ltrn:RSOR 74LS245 

us TRANSCC?TOR ~BUITCRI NO INVERSOR 74LS245 

U6 TR.ANSCD'TOR UlUfTOO 11() UIVCRSOR 7&LS2CS 

\T7 nw;SCIJ>TOR lBUFn:Rl UiVERSOR 7&LS6&0 

TIUNSCCP!OR 19Uf"ITFI! IW."t:RSOR 7&LS2t.5 

uY TRANSCEPTOR IBUFíCR) ., lt.Ol:RSOR 7.$.LS2.i.S 

UlO TRANSCD'TOR (BtrrTDll NO lh"t'I:RSOR 7415245 

Ull TRANSCCPTOR IRL'ífCR) I h'\t:RSOR 74LS6;10 

Ul2 Tll!OI Ut555 

Ull PROM t102& l:BI 925129 

U1' COl1PUCRT.f..S .U!D (él 2 OITR.A.O.\S 74LSlt 

UIS COKPUERTA.S um (6) 2 ENTRADlt.S 74LS11 

Ul6 COMPUCRTA.S 1 Jri"\'t:RSORAS {6) 2 0."Til.AOAS 74LS04 

U17 COK?UCRTA.S NOR (2) C OITiU.O,.S 7425 ... '""' 6116 o 626& 

Ul9 [PROM (161:) 27128.l 

uzo CPROH (16kl 27128.A 

U21 TIWISCtYTOR !llU!TO" NO lllVD>SOli 74LS245 

TABLA III.3.5.1 Componentes lA 

48 



""· OE r>.R'TE coo 1 co llESCRlPClOM 

[ll,t>4,03 J 01o::ios ~·s 

Cl, c2, C3, C4, S, C6, o. 1 µr 23 C4PAC1TCRLS OE: 

C7,Cll,C9,C10Cl1, NLlt:sn::R 

Ct3,Ct4, CtS, 16 1 C17 

eta, c19,c20, '", C2S 

CZ2 1µr t 0.PACrroa DE POLU::Sn:R 

"" tOJ.lf 1 CAP.lCltOR PC POLll:STl:N 

Cl2 .01 µ.r 1 C.lP.l.ClTOR OC rot.H:STCR 

l'P1,Rí'2,RP3 '· 71: 3 ROH .. "S Dt ~lSTr.cu.s 

R3,F.4,'RS :no O 3 Rc>1s;nu:u.s S."- 1,·2 " 

., 12n 1 i:.tstSTDtCJ.l S.'1 112 w 

'" 1 RE:StS!OiCl l S"t:. 1/2 \l 

c.:::i, C.Jt, CJ2 68'1f 3 C.&.i'>.CtTOR!:S CE f'0!.11'.STI:Jl. 

01,02,[IJ 11U77 3 tilCIOOS 

1 CiUST,t.l. DE: 10 l".l! 

.... 1 SVlChí 

TABLA III.3.5.2 Cowponentes lB 
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111.4 - MODULO DE CONVERSlON ANALOGlCO/DlGlTAL 

III.4.1 - Introducci6n 

con el crecimiento de las microcomputadoras en el desarrollo 
de sistemas 6 equipos de adquisición de datos se ha pensado en el 

diseño de módulos completos de conversión de señales 
analógicas/digitales, esto debido a que la computadora utiliza 1 y 

o para representar valores internos, lo cual se logra con técnicas 
de conversión. Sin embargo el mundo exterior de la computadora es 
analógico por naturaleza, es decir los valores producidos var1an 
en forma continua. Está interrelación entre el mundo exterior y 

la. computadora se ha logrado por medio de los convertidores 

analógicos/digitales. 

Los convertidores analógicos/digitales son circuitos 6 

dispositivos que examinan una entrada analógica, en otras palabras 
examinan una sefial de voltaje y lo convierten a un equivalente en 
código binario. El convertidor tiene una salida codificada en la 
que cada incremento en el bit menos significativo en la salida, 
representa un incremento dado de voltaje en la entrada. 

Existen varias técnicas de conversión para los convertidores 
A/O entre los que se destacan las siguientes: De integración o de 
rampa, de aproximaciones sucesivas, paralelo, entre otros. 

Convertidor de Integración. 

Este tipo de convertidor transforma el cociente de voltajes 
entre la entrada y la referencia en una relación de tiempos. 

so 



Existen varios tipos de convertidores de integración pero todos se 

basan en rampas lineales obtenidas de un integrador analógico 

controlado, respectivamente por una y otra senal. El convertidor 

de integración más conocido es el de tipo doble rampa cuyo 

diagrama de bloques se muestra en la figura III.4.1.1. 

CAPAC.ITOR INTE:CRAOOR 

Figura III.4.1.1.Convertidor Integrativo Básico 

La entrada del convertidor se conecta alternativamente a 

tierra, a la seftal de entrada o a una sefial de referencia mediante 

un corunutador; la salida del integrador pasa a un comparad~r y 

luego al sistema 16gico y de sincronizaci6n. Este sistema es el 

que se encarga también de controlar el conmutador de entrada, los 
biestables de salida, etc. 
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La conversión tiene lugar en tres fases como indica la figura 

III.4. l. 2. 

La primera fase es la de autoajuste. 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 reposici6n 11 {no aparece éste circuito 

en la figura III.4.1.1). 

La segunda es la 11 fase de integración de la entrada" o, 11 fase 

de integraci6n°. Durante ese periodo, la entrada del integrador 

esta conmutada a la señal de entrada, por tanto, la variable de 

entrada se integra durante un tiempo fijo, determinado por el 

sistema de control. 

La tercera fase recibe el nombre de "integración de 

referencia 11 o 11 fase de des~ ntegraci6n 11 ; durante este periodo, la 

entrada del integrador se conecta a la referencia durante un 

tiempo variable, hasta que la salida del integrador regresa a su 

valor inicial. Y como resultado del tiempo necesario para lograr 

esto queda registrado en el sistema de control lógico. 

Las a~icas fuentes de error en un convertidor de doble rampa 

bien diseflado sólo pueden ser el voltaje de refE..rencia y la 

posible variación del reloj. 
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NUl"!E,:;O F'IJO CE NUMERO OE PUL.SOS OC 
PUL.SO CE: FEL.,:J.J liELOJ P'l:OPORCIOM.:i.L. A IJf'nt • 

figura III.4.1.2.- Las tres fases de la conversi6n. 

convertidor Paralelo o Flash. 

Esta técnica puede considerarse corno la soluci6n de "fuerza 

bruta" para la conversión A/O. consiste en disponer un co1:1parador 

para cada posible nivel de entrada y codificar la salida 
adecuadamente en binario. Esto se puede ver en la figura 

IIJ.4.1.J. 

Un comparad~r anal6gico ordinario puede considerarse como un 

convert.idor paralelo de un Bit, y ader.:.~s podernos decir que 

tiene asegurada (sujetada) la salida. 
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Por lo general. los convertidores de ese tipo utilizan una 

arquitectura llamada de 11 t.uber1a o canalizada" que permite 

procesar digitalmente un resultado al mismo tiempo que efectúa la 

adquisición de una nueva entrada. Esta técnica es muy rápida y 

permite obtener un resultado a cada pulso de reloj. Por otro lado, 

se requiere un gran no.mero de comparadores (255 O 256 para un 

comparador de B Bits) por lo que resulta una técnica muy costosa. 

Además de las complicaciones propias de su número de 

elementos, es la imprecisión resultante de los voltajes de 

desbalance de los cor.iparadores. La diferencia entre niveles 

adyacentes puede ser de 

desb3.lances de un pa·r 

valor, la red lógica 

inconsistente desde el 

apenas unos mili volts y si la suma de 

de comparadores adyacentes excede este 

de decodif icaci6n recibirá una señal 

punto de vista lógico. Aunque la red 

decodificadora haya sido diseñada teniendo en cuenta esta 

posibilidad, necesariamente se producirá un error de salida. 

1 -·~ U..,..l•K 

.. urs 

J 

III.4.1.J.- Convertidor ~/D de ráfaga (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 ünica salida en el 

cual aparecen los bits uno detrás del otro. Mientras que en el 

convertidor en paralelo hay una salida para cada bit. 

Convertidor de Aproximaciones sucesivas. 

La técnica del convertidor A/O de aproximaciones sucesivas 

esta basada en tratar cada bit por separado. El orden de la 

operación es del MSB al LSB. cuando se da la orden de "comienzo de 

conversi6n11 todas las entradas de memoria son puestas a cero. La 

lógica de control otorga para er.!pezar un valor de l al MSB y por 

rnedio del convertidor O/A de realimentaci6n, compara el valor 

analógico de salida del convertidor O/A con el voltaje de entrada. 

Si este valor es más bajo que el voltaje de entrada, la suposición 

que el MSB es l fue correcta y el resultado se ingresa a un 

registro. 

si el voltaje de entrada es menor que la salida analógica del 

convertidor D/A, el MSB debe ser cero y el registro del MSB 

pernanece ert cero. El hecho de que la suposición fue incorrecta es 

detectado por el comparador. Después de determinar el valor del 

MSB se pasa a la determinación del bit siguiente. El valor digital 

de la tensión de entrada aparece en el registro al final de la 

conversién. 

La lógica de control indica el "fin de conversión" al equipo 

periferíco, el cual puede entonces registrar la salida digital en 

el rnocento en que ésta es válida. La figura III.4.1.4 muestra la 

estructura de un convertidor de aproximaciones sucesivas. 
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La entrada analógica debe permanecer constante durante la 
conversión, de otra manera el resultado será incorrecto por mAs de 

tl 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 operaci6n distintos, controlados por una señal lógica de 

entrada. Los modos son el modo de muestreo y el modo de retención. 

En el modo de muestreo, el amplificador de muestreo es como 
cualquier otro amplificador y la ten5i6n de salida sigue a la 

tensión de entrada. En el modo de retención, la tensión de salida 

se mantiene constante en el valor que tenia al final del periodo 
de muestreo. En este modo el circuito sirve como una memoria 

analógica. 

Figura III.4.1.4 Convertidor de aproximaciones sucesivas. 
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Las caracter lsticas más itilportantes que se requieren en la 

selección de un convertidor son: la velocidad, linealidad, la 

estabilidad y resolución. 

·La velocidad de conversión de los convertidores A/O se 

encuentra deterr.iinada por el tiempo de estabilización de los 

circuitos electrónicos. 

La rcsolt.;ci6n es el valor del LSB. Un convertidor A/O con 

resolución de n bits tiene un valor del LSB de: 

Resolución ~ 
2n 

La linealidad, Especifica la deRviaci6n que presenta la 

relación entrada/salida con respecto a lo estimado idealmente. 

La estabilidad de un convertidor A/D se ve afectada por el 

tien:po, la temperatura y las variaciones de voltaje de 

alir:.entaci6n. 

III.4.2 - Objetivo. 

El objetivo de este !:'16dulo de convertidor A/D es el de 

recibir una señal analógica proveniente de una etapa de 

acondicionaniento, esta señal analógica puede ser corriente o 

voltaje y convertirla en su equivalente en código binario para ser. 

enviada a un microprocesador. 

Se pretende que con éste m6dulo se realice la conversión de 

16 canales de entrada a modo diferer.cial, encargándose de 

cuestrear todas las señales analógicas y convertirlas a un código 

57 



digital equivalente de 12 bits, que luego será interpretado por un 

bloque de microprocesamiento. 

III.4.3 - caracteristicas del módulo de convertidor A/D 

Antes de que se mencione el funcionamiento del módulo se 

describirán algunas de las características 1:1ás importantes con las 

que cuenta este módulo. 

a) cuenta con 16 canales para la conversión de voltaje de 

entrada a 1:1odo diferencial, en el rango de o a l volt 

de c.d. 

b) Utiliza un amplificador de instrumentación con ajuste de 
ganancia programable por hardware. 

e) Emplea en la etapa de conversión, un convertidor 

analógico-digital del tipo de aproximaciones sucesivas 

de 12 bits. 

d) Los voltajes de alimentación requeridos son de +5V, +12V 

y -12v. 

e) Los datos son transferidos al bus maestro a través de 

amplificadores de bus (buffer's inversores) de tercer 

estado en palabras de 6 bits. 

f) Está dotada de un sensor para registrar variaciones 

internas de temperatura del equipo. 

g) Indicación de fin de conversión a través del estado del 

bit 7 en el registro de datos. 
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· III.4.4 - Funcionamiento del módulo a bloques. 

Para la descripción sobre el funcionamiento del módulo se 

explica en forma general rnediante la siguiente secuencia. Haciendo 

referencia al diagrama de bloques mostrado en al figura III.4.4.l. 

L- Bloque de selección de entrada 6 rnultiplexión analógica. 

2.- Bloque de amplificación, 'Cluestreo y retención. 

3.- Bloque de conversión analógico-digital. 

4.- Bloque de sensor de temperatura. 

5.- Bloque de lógica de control. 

1.- Se selecciona un canal analógico de los 16 canales 

provenientes de un bloque exterior que acondicione las señales. 

La decodificación de las direcciones apropiadas es efectuada por 

un bloque de multiplexi6n analógica. 

2. - Se amplifica la señal seleccionada cinco veces, 

convirtiendo el voltaje diferencial de entrada a un voltaje de 

referencia a tierra y reteniéndolo momentáneamente mientras la 

conversión se efectú.a. Esta labor se lleva a cabo mediante un 

bloque de amplificación, muestreo y retención. 

3.- se convier~e el voltaje retenido a un código digital por 

medio de un convertidor A/O del tipo de aproximaciones sucesi~as 

de 12 bits. Utilizando un bloque de voltaje de reft!rencia de 

precisión. 

~.-Debido a que las condiciones de trabajo de un equipo 

pueden ser más o menos extremas, principalmente en lo que 

concierne a la vibración, temperatura y ruido, se ha dotado al 

m6duto de un sensor de temperatura para que el personal de 

r.iantenimiento lleve un registro del calentamiento interno del 

equipo, para distintas regiones geográficas y en cualquier época 

del af!,o. 
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s.- El bloque de la lógica de control se encarga de controlar 

todas las operaciones descrit'as anteriormente, as1 como el env1o 

de la información al microprocesador. 

III.4.5 .- Descripción del módulo. 

Para este punto nos referiremos al diagrama eléctrico mostrado 

en la figura III. 4. 5 .1 para mayor comprensión sobre el 

funcionamiento del m6dulo. 

Este módulo tiene capacidad de muestrear y convertir 16 

canales analógicos, pero, como el convertidor A/D usado cuenta con 
una sola entrada analógica, se hace uso de un esquema de 

multiplexi6n analógica para seleccionar el canal deseado. 

El microprocesador es el encargado de direccionar a los 

multiplexores U22 y U23, 6 U24 y U25 (HI508) de acuerdo a la 

tablas que se han establecido y que se muestran con el 1ndice 
III.4. 5.1. 

Las direcciones ah1 indicadas pueden ser cambiadas a 

cualquiera que se elijan, sin modificar los cuatro bits t1enos 

.significativos y la sefial de selección utilizada. Los cuatro bits 

menos significativos de las direcciones indicadas son usados para 

seleccicnar una de las 16 entradas de los multiplexores anal6gicos 

y conectarlas a la salida de los mismos. 

El circuito integrado Ul5 (74LS175) cuenta con 4 biestables 

tipo O disparados por flanco positivo, los cuales tienen la 

finalidad de memorizar los cuatro bits m~nos significativos de las 

direcciones anteriores, ruandQ la señal de CSl es activada como se 

muestra en la tabla III.4.5.l. 
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Este circuito es necesario para mantener el canal 
seleccionado a la salida, durante el tiempo que dure la 
conversión. 

OUl.tCCtbN ORDEN P.f.RJ. tL CONVERTIDOR SELECTOR 

XXX Oh anc10 Ot CONVERSlbN CANAt. t CS! 

XXXlh ltllCJO DE C011YDlSlbN CANAL 2 CS! 

XXX2h INICIO Ot COKVl:RSJbN CAIUL :J CS! 

XXX:lh INICIO m:: CONVERSlbN CANAL 4 CS! 

XXX4h ltUCJO DE CONVERSJbN C.f.NAL 5 CS! 

XXXSh INICIO DL COHYERSlbN CANAL 6 CS! 

XXX6h UllCJO DE COKVl:RStbN CANAL 7 CS! 

XXX7h INICIO DE CONVERSlbN CANAL 8 CS! 

XXX8h INICIO DE COHVDlStbM CAMAL 9 CS! 

XlCX9t ttnc10 DE C01'tVl:R:SlbN C.f.NAL 10 CS! 

XXXAh uncto DE COKVI:RSibN CANAL 11 CS! 

XXXBh INICIO DE CONVDSlbN CANAL 12 CS! 

XXX Ch INICIO DE COKVERSJbN CANAL 13 CS! 

XXX Oh INICIO DE COH'ITRSlbM CAMAL U CS! 

XXXEh INICIO OE CONVERSlbM CANAL 15 CS! 

XXXíh INICIO DE COHVDIS!ON C.f.IUL 16 CS! 

YYYYh LtCTWA DE 6 BITS "0'05 SICMlr. CS2 

= Ltct\/RA DE 6 BITS "ls SIC.Mir. CSJ 

Donde YYYYh es cualquier dlrecctOn dlrercnle de ZZZZh y 

las di rece 1 one• XXXOh • XXXTh son dlsllnlaa de las do• 
anterlore1. 

Tabla III.4.5.1 .- Direcciones asignadas para el 
convertidor A/O. 

La se~al de selección CSl se activa solamente para seleccionar 
un canal analógico, as1 como para dar el inicio a la conversión. 
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DlRECClÓH 
4 BITS MDIOS CAHAL 

SICHtfJCJ.TIVOS sa.rccJOMAOO 

AJ A2 

XXXO• o o o o 
XXXth o o o 
Xl0'.2h o o 
XXXJh 

XXXtO 

XXX5' 

XXX6h 

XXXTh 

XXXBh 

XXX9h 10 

XXXAO 11 

12 

XXX Ch o o 13 

XXX Oh o " XXX[h 15 

XXXfh 16 

Tabla III. 4. 5. 2 • - Canal seleccionado con los 4 bits menos 
significativos de la direcciones asignadas. 

Las direcciones de la tabla III.4.5.2 son requeridas por la 

circuiteria de la lógica de control, que a continuación se 

explica: 

Se selecciona uno de los canales analógicos mediante los 
cuatro bits menos significativos de l~s direcciones 

correspondientes, siendo activaja la señal de CSl; esta ser.al es 

sincronizada con la de R/W a través de una compuerta NANO Ul4 

(74LSOO), cuya salida esta conectada a un biestable tipo O UlS 

(74LS175) a través de un buffer inversor Ul3B (74LS240). 
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Se envla la señal de inicio de conversión al convertidor UlB 

(AOC1210). El pulso es obten°ido cuando CSl y R/W (escritura) son 

activadas con un flanco ascendente en al terminal del monoestable 

Ul2A (MC409B). Inicia la temporizaci6n del pulso de muestreo. En 

el terminal 7 de éste c. I. se obtiene un pulso con duración 

suficiente para efectuar el muestreo, al cabo del cuál se dispara 

el f lip-f lop tipo D que suministrará la seftal de inicio de 

conversión (Sc) • 

Cuando se esta llevando a cabo la conversión, se presenta un 

nivel alto en la terminal 14 del convertidor ('CC), en el momento 

de término se conmuta a un nivel bajo, con lo cuál se informa al 

microprocesador cuando se ha concluido con la conversión. 

La señal CC es enviada a la linea del dato 7 que será leida 

por el microprocesador para saber si la conversión ha terminado. 

Después de que el microprocesador ha recibido la señal de fin 

de conversión procede a la lectura de los datos correspondientes a 

los seis bits menos significativos, enviando la dirección de 

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

selector CS2 sincronizado con la sef\al de de R/W( lectura) por 

medio de la compuerta NANO Ul4C (74LSOO) para habilitar al buffer 

Ul6 (4502} que contiene la inf~rmaci6n. 

Para la lectura de la palabra correspondiente a los 6 bits 

más significativos, habiendo terminado la conversión el 

microprocesador, habilita al selector CSJ sincronizado con -la 

señal de lectura para dar paso a los 6 bits mas significativos 

hacia el bus maestro. 
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Una referencia de voltaje es necesaria debida a que el 
convertidor analógico a digital empleado requiere la aplicación de 
un voltaje de presici6n de e.o. Este voltaje es utilizado como re
ferencia positiva para llevar a cabo las comparaciones que realiza 
internamente. 

Para obtener una referencia de voltaje. lo más exacta, se 
utilizó un diodo referenciador de voltaje de +5 V e.o. Dl 
(LM336). Este circuito, junto con otros elementos discretos forrnan 
la atapa de refetencia de presici6n. 

los componentes 02, 03, 04, 05, Rll, Rl2 y P3 son para el 
ajuste de referencia y de mlnima variación para cambies de 
temperatura. 

Los componentes RB, R9, RlO, C24 y C25 conforman un circuito 
para el filtrado de ruido. 

Una vez que el canal ha sido seleccionado, la señal pasa a 
través de los multiplexores analógicos y llega al amplificador de 
instrumentación. 

El rango de voltaje diferencial de entrada de las señales 
analógicas es de o a l volt. En esta aplicación el amplificador de 
instrumentación tiene la función de amplificar este voltaje a 5 
veces su valor original. 

La ganancia del amplificador diferencial está determinada por 
G = ~, con Rs~RsjJR6+P2 y Rg=R4 , en el diagrama eléctrico. 

El a~plificador de instrumentación utilizado es el c.¡, AD521 
debido a la alta RRMC, bajo ruido, exactitud y flexibilidad que 
ofrece. 
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De esta forma la ganancia puede ajustarse dentro del rango de 

l<=G<=1000, y el voltaje de salida será entonces Vsal=GVent. 

Circuito de muestreo y retención 

La señal ya amplificada llega al circuito de r.tuestreo y 

retención antes de pasar al convertidor. Esta etapa se hace 

necesaria ya, que si el voltaje analógico varia durante el proceso 

de conversión, éste puede ser interpretado incorrectamente. 

Con el circuito de muestreo y retención U20 (LF398), mantiene 

constante una muestra del voltaje analógico en todo el tiempo en 

que la conversión analógico a digital se lleva a cabo. 

El convertidor del tipo de aproximaciones sucesivas Ul6 

(AOC1210); tiene una resolución de 12 bits y un tiempo de 

conversión de 20Bus a una frecuencia de reloj de 65KHz. Un 

convertidor de aproximaciones sucesivas digitaliza una señal por 

comparación de una entrada desconocida contra un voltaje preciso 

que toma como referencia el convertidor. 

La resolución para este convertidor, considerando el voltaje 

de plena escala es: 

LSB Svolts =l.2207 milivolts, 
2" 

siendo este valor determinante en la exactitud de la conversión 

digital. 

El módulo está configurado para un tiempo de conversión de 

20Sµs, suponiendo que la frecuencia de reloj de el microprocesador 

sea lMHz, La cual es dividida entre 16 por el contador s1ncrono de 

4 bits para obtener una frecuencia de reloj para el Convertidor 

A/O de de 62.SKHz. Cualquiera que sea la frecuencia del 

oicroprocesador, al final la frecuencia inyectada al terminal 24 

de el Convertidor A/D debe ser menor de 65KHz. 
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La única señal de control externa que requiere el convertidor 

para realizar su labor, es la
0

de inicio de conversión (S'C), que le 

es proporcionada por la lógica de control. Al finalizar la tarea, 

el Convertidor A/D env1a la señal de conversión completa (C'C), 
datO usado por la lógica de control, o bien, para ser leido 

por el microprocesador. 

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

dos señales se y ce, conjuntamente con la de muestreo y retención. 

KUCSTRE:O 

5&.H ~c_1_0_•------------
1~ ~¡ jt-lr 

!+- ---+i 
ti =sJoµ.s 
trl1111nliaoJ=4JJS 
tac: lm.ax 111101 =16µ.s 
tc=190µ.s, fclock:fiZ,SIJlz.. 

Figura III.4.5.1. Diagrama de tiempos de conversión 

El sensor LM35C es capaz de registrar temperaturas en el 

rango de 0 0 c a 100 0 c proporcionales a una variación de voltaje de 

lrnV/ 0 C. La siguiente relación se usa para hallar la temperatura 

equivalente al voltaje presente en la entrada del convertidor A/D 

con la ganancia del amplificador diferencial ajustada a 5v. 

t = m~ 

donde t=temperatura actual. 
mv=voltaje presente en la entrada del e A/D en mvolts. 

El sensor se conecta directamente al octavo canal de los 

multiplexores analógicos usando la opción nümero 

configuraciones del módulo. 
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III.4.6 .- Asignaci6n de conectores 

12 voltajes diferenciales independientes de entrada pueden 

ser suministrados por medio del conector P2, para los tres canales 

restantes· se hace uso del conector PJ ambos situados en la parte 

superior de la tarjeta. 

TERMINAL 

11 
13 

15 
17 

19 
21 
23 

TERHIHAL 

CONECTOR P2 

ASICHAC t bH TERNllUL 

CANAL 

CANAL 2' 
CANAL ,. 
CANAL .. 
CANAL 5. 10 

CAMAL .. 12 

CANAL 7' " CANAL 16 

CANAL ,. 18 

ClHAL 1 o. 20 

ClNAL 11 • 22 

CANAL 12> 24 

TABLA III, 4, 6.1 

CONECTOR PJ 

AS1CHACI b M 

CANAL 1' + 
CAIU,t. 15 • 
CAMAL 16 

TERHIMlL 

TABLA III.4.6,2 
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ASl&MAClbN 

CANAL t-
CAMAL 2-

CAMAL 3-
CAMAL,_ 

CANAL 5-

CAMAL 6-

CAMAL 7-

CANlL e-
CAKlL 9-

CAMAL 10-

CAMAL U-

CAMAL 12-

AS1GNACtbN 

CAJIAL 14 -

CAMAL 15 -

CAMAL 16 -



III.4.7 - Configuraciones 

En la tabla III. 4. 7. 1 se presentan las tres posibles 

opciones de configuración que pueden ser hechas a este módulo. 

La opción 1 es requerida para proporcionar alimentación de 

+SV c.d. a través de la terminal nümero uno del conector CCAO. 

La opci6n 2 puede usarse simultáneamente con la opci6n 1 y 

conecta el sensor de temperatura al canal B de los multiplexores. 

La opción 3 se utiliza cuando sean insuficientes los 7 

canales conectados permanentemente, quedando anulada la opci6n 1 

por la expansión y limitando la opci6n 2 a usarse s6lo en casos 

de mantenimiento, elimiminando momentáneamente el canal s. 

ruam:s PUWTOS 

OPClOM ACClOIC RI:OutRIDl 
A USAR 

SIICULTAICE..l-

DE 
COKt:XIOM 

KDITC 

PROF'ORCIONAR +5V C, C • • Ll 

1 TV\.lllMAL M0 l DCL COMtCTCR :13 ' y 2 
cc10. 
COKECTAR S C NSOR Ot TtMPOU.TURA :12 ' y 2 

2 l LOS CAllALES 8+ y 8- DE LOS 

MUl.TlPLIJ:DRCS lJIALOClCOS. .. .ll 3 y • 
RJ:CEPCIOM Dt LA Stlhl. DCL 

.l2 y 3 
3 CAMAL 8 DCL BlDQUC OC ACOICDl - .ll y 3 

ClOMAMtC•TO. 

1111 Plllllt USARSt AL MlSllO T 1 CM.PO QUE LA OPCION \ 

CM CASO Ct MO OtSEAR ENVIO OC INTERRUPCIDIC, 34 QUCDl ABIERTO 

Tabla III.4.7.1. Posibles configuraciones. 
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III.4.8 - Lista de componentes 

N" OC PARTt CODIGO OI::SCRlf'C ION SVSTITtTro 

UIO 14.LS 161 COJfTAOOR OC .f BITS U6t, 7'SJ61 
U!! 7'LS17S r-r TIPO o CUADRUPLt 075, 7'St7!) 

U» 7CL S 00 NA}(l) OOS tHT. CU>.tl. 7 .. 00 , 7CSOO 

UIJ 74LS"2l0 eurrtR 11r1. OCTAL 1'RCT2CO 

UU,U15 HC1 4502. BU'ff"CR JPfV. HF.1<. CD4'5Cl2 

016 ADC 12.10 e .VD 12 blTS 
Ut7,UJS Hl508 HUX. A.NALOG t CO 8 CANALES 

"" CDC098 MUl..TlV. ttONOtsT. tlU4L HCU098 
U20 U'J 9 BH PJ:rtllIDJR~HUE:ST REA OOR 

021 A.OS 2 1JD 4KPLff(CAOOA Dt lHSTH. 
U22 UOOlH AKJ'Llf?C.AOOR Ot>ERAC(OH.AL 

U2J 7'LSOC 1.-vtllSORtS 740l, 7CSOC 

U24 NCJ .t.01.J LATCH CWOS DU.1.L CDf.013 

DI U43 l 6•S DIDIXl m:r. OC VOL TAJt 

oz-DS uu1u1: 0!000 ~CT. OE SJLJCJQ 1H914 

Rt 6SOJ:., SX. JU:SlSTEMCU PELJCUU "C.T. 

R2 J. 9 r.: Rf.SlSTC:NClA Pl:L l CULA Pl:ET. 

AJ,JUl,R\2 c. 1 t. .1x Rt:StSTENClA .., ... 7 l. sx iu:stsrocu 
•• 201. t,. ru:51STE"NCH. 

•• 20oi:., a . RESJSTDICl.1. 

•• tez J:.. u: RESlSn:MCU 

•• 220J:. 5'1: JU:SISTI:MCtA .. 22t, S" M:SlSTI:NCU 

RIO 2.2r.:, SS. R.ESISTOIClA 

Rll 27l, lX REStSTEHCU ... 100~. \~ RCSISTOICIA. ... 200 l, 11' Rl:SJSTPICU VALOR Stu:CTO 

Rl7 100 l, 51': RESJSTDC!A 

CIO-ClS o. 1ur C.APAClTOR CCRJ.H I CO 

C17-18,C20 o.1µr C.A.PAClTOR CtR.lH I CO 

C16,t19 \OJ,.!f" CJ..PACITOR H.HTALJO 

C2t,C25 toµr CAPACITOR TAHT.ll.10 

C21,C22 lnr Ci.P&Ctn>R CtRA.MlC() 

C26,C23 lOOpF' CA.PACJTOR CtRA.KlCQ 

Pl,PZ 1od'J TRJKPOT IM.TIVUtLU 

PJ 1odl TRJ)Q>OT M\JLTIWELTA .. tOOt0 l1UMPOT IM..t"J'IUELTA 

ST UIJ se SEM'SOR ne TCMPtRATURA.l'oC 

Tabla III.4.8.- Componentes del módulo de convertidor A/O, 
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III.5. MODULO DE PROCESAMIENTO DE SEÑALES DISCRETAS 

III.5.1.-0bjetivo 

El diseño de esta tarjeta está enfocado primordialmente a la 

medición de la periodicidad de las señales digitales obtenidas por 

la captación de eventos caracter1sticos de ciertos fenómenos 
flsicos. No obstante, es capaz de generar formas de onda a la 

salida con ciclo de trabajo variable o señales con ancho de pulso 
programable que serán utilizadas en una dP. sus aplicaciones 
principales, para la autoprueba de la tarjeta. 

III.s.2.-caracterlsticas 

1.- Contabilización directa mediante Timer programable para 

tres señales de entrada. 

2.- Capacidad de manejo de señales lentas utilizando la 

opción de reloj externo, generado al programar los Timer's 
dedicados a esta función. 

J.- Posibilidad de generación de tiempos de retardo al 
software. 

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

5.- Cuenta con cuatro lineas de control sen~ibles a 
transición lógica de la señal de entrada para generar interrupción 
por hardware. 
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6.- Dispone de un arreglo de Timer's programables para la 

generación de formas de ondaº a la salida con configuración para 

conectarse en modo de autoprueba o para proporcionar dos canales 

independientes de salida. 

III.S.3.-·Diagrama de bloques 

La figura III.S.3. representa el diagrama de bloques 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 tenninal de 

control para una interfaz adaptadora de periféricos (PIA).su 

función será efectuar conteo de eventos. 

otra de las lineas de entrada para señal se dirige hacia un 

terminal de control de esta interfaz y puede utilizarse, mediante 

la debida programación, tanto para realizar mediciones de sefiales 

de entrada, como para hacer comparaciones de tiempo auxiliado de 

uno de los Tirner's .. 

Puede aprecierse, además, una bifurcaci6n 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 último de estos dispositivos para hacer una división de la 

frecuencia de reloj del microprocesador suficiente para contabi

lizar señales de ocurrencia muy lenta que desbordar1an el contador 

antes de que llegara a presentarse el siguiente evento. 

El circuito integrado MC6840 es un módulo de tres Timer' s 

prograrnables (PTM). Cada Timer tiene asignado un par de contadoras 

de ocho bits, un par de candados digitales para los contadores, un 

par de registros de datos y una lógica de control. 
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El diagnóstico del óptimo funcionamiento de los PTM 1 y 2 
se efectuar~ generando una frecuencia de salida por el PTM 3, 

siendo esta una opción 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 d~ un bus de datos para microprocesador de ocho bits. 

La interrupción para el microprocesador es enviada por una 
linea dedicada a este fin. Todas las lineas de interrupción co
rrespondientes a cada uno de los dispositivos electr6nicos progra-
mables de esta interfaz 

salir de la tarjeta. 

convergen en un mismo punto antes de 

Cada Timer puede además ser programado para utilizar ya sea 

el reloj del microprocesador o un reloj externo, dando posibili
dad para la medición de seftales lentas o r~pidas. 

III.S.4 Configuraciones 

La tarjeta consta de cinco puentes los cuales se conectan 

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

En el modo do funcionamiento normal, son procesadas las 
senales digitales de entrada provenientes de el conector P3. 

En el modo para generación de fon:nas de onda de salida, las 
lineas de salida de el PTMJ pueden ser conectadas directamente a 

las lineas de entrada de los PTM l y PTM 2 con la finalidad de 
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realizar una autoprueba controlada por software o para enviar dos 

señales digitales generadas ·por el PTM3 a el conector de ·salida 

(P3). 

En la tabla III.5.4 se -indican las posibles configuraciones 

a esta tarjeta. 

PutKTt 

1 y • 

• y 3 

1 y • 

• y 3 

1 y 3 

DESCIHPC10K 

Condlc:lOn nec:e•arla para aodo de 

opc:raclÓn nor-1. 

Cond\cllin nc:ceaarla para aodo de 

qenerac:IÓn de roecuencta de ••1. 

L\nea dlqlta1 Mo. 4 •oda pruebe. 

L\nc:a dlqltal Mo. 4 co1110 sallda 

Tabla III.5.4 Confiquraciones del M6dulo de TIMER'"S 

J>UD<Tt "1KT05 DE: UfftbM Df:SCRlPCtbM 

' y • Llnea dlqltal Mo. 3 entrada 

• y 3 Llnca dlqltal lio. 3 .. ,. prueb-6 

' y 3 L\nea dlqttal Mo. 3 <-• ••lid• 

' y • L\nea dlqllal )lo • • ,_. 
entrada . y 3 L\nea dlqllal Mo • • -· prueb.s 

' y 3 Llnea dlqlbl Mo • • ••llda 

\ y • L\nea d\qllal Jfo. \ enlrada 

• y 3 L\nee dtql\al "º· \ .. ,. prueba 

\ y 3 Llnea dlqll41 "º· \ salida 

Tabla III.5.4 configuraciones del M6dulo de TIMER'S 
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Cabe recalcar que solamente pueden generarse dos señales di

gitales de salida, por tanto, cuando se habla de la linea digital 

número 1, 2 6 3 como salida, s6lamente dos de ellas pueden 

configurarse de esta manera. 

cuando las lineas digitales se configuran en modo prueba, el 

proceso se realiza internamente dentro de la interfaz y deben 

conectarse los terminales 2 y J de todos los puentes. 

III.s.s.- Lista de componentes 

NO. DI: PARTE tbDJCO DCSCRIPCJbN 1 SUSTITUTO 

Ull NC6821 PU JIC68A2J, -.c6BD21 

u12-uu NC6B•O PTM NC68UO, MC68B.f.0 

MI, Rfl2, RRl 310R·101 RED DE RESISTEHCU.S Df: IOll:íJ. 

CU, Ct7 o.tµr CAPACITOR Cl:RhlCO 

Tabla III.5.5 Componentes del Módulo de TIMER'S 
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III.6.-KODULO DE VIDEO 

III.6.1.- Objetivo. 

La Tarjeta de Video Monocrom6tica tiene como finalidad 
principal la de presentar en la pantalla del TRC un texto que se 
tie.ne almacenado en una memoria dig~tal. 

El principal elemento utilizado en el dise~o de esta tarjeta 
es un circuito integrado LSI especializado en el control de TRC; 
este integra<.:.a es fabricado por Motorola con la nomenclatura 
MC6B45 y presenta algunas cara"cterlsticas que lo hacen ideal para 
emplearlo en nuestra aplicación, ya que es compatible con el bus 
del µP 68008 y presenta formatos de pantalla programables, entre 

otras funciones. 

III.G.2.- caracter1sticas del controlador TRC KCGS•S 

III.6.2.1.- Hardware 

a).-Controlador de 
MonocromAticos y a culor. 

RTC 

b).-Típo de desplegados 
GrUicos. 

aplicable para monitores 

Alfanuméricos, semiqr6ficos y 

e) • -Temporizaci6n generada por el c§lculo del formato de 
desplegado a usarse. 

d).-Alimentaci6n +5 Vcc. 

e).-Interface compatible con el bus de la serie M6800. 
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f) .-14 bit's de Oirecci6n de Refresco de Memoria (MA) que 

permiten hasta 16K de refresco de memoria para usar en desplegados 

de caracter o semigráf icos. 

g).-5 bit's de Oirecci6n de Renglón (RA) permiten hasta 32 

lineas Caracter-Block exploradoras. 

h) .-con la utilizaci6n de Dirección de Refresco de Memoria 

(MA) y Dirección de Renglón (RA) un espacio de Direcciones de 

Sl2K son aprovechables para uso en sistemas gráficos. 

i) .-L<:.s Direcciones de refresco son suminstradas durante el 

retraso, permitiendo al CRTC suministrar 

para refresco Dinámir:o de RAM. 

Direcciones de Renglón 

j).-El Refresco de Memoria (pantalla} puede ser multiplexado 

entre el CRTC y el MPU Teni6ndo un arbitro de memoria. 

111.6.2.2.- sortvare 

a).-Programablc por el Microprocesador v1a bus de datos. 

b) .-Registro de Cursor Programable que permite el control de 

un formato de cursor y una frecuencia de parpadeo. 

c).-Registro de Lápiz luminoso programable. 

d).-Registro de Modo de Exploraci6n (Entrelazado y no 
Entrelazado). 

e) .-e Registros programables para la sincronizaci6n de las 

se~ales de Horizontal y Vertical, junto con sus tiempos de 

retardo. 

!).-Registro d~ Inicio de Direcci6n. 

La reproducci6n 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 representación sobre la pantalla , volver a empezar 
otra vez para que se obtenga una imagen estable ante el ojo 

humano. Los caracteres se hallan representados en la memoria del 

sistema en código ASCII, código que una vez leido debe tratarse de 
tal forma que nos dé la información del carácter a representar en 

serie para poder visualizarlo et. la pantalla. 

El MC6B45 eRtá fabricado con tecnologla MOS , es utilizado 
para controlar TRC monocromáticos o de color y presenta registros 

internos programables en donde se puede seleccionar el formato de 

pantalla del TRC, cursor, posibilidad de emplear un lápiz luminoso 

si se utiliza en forma gráfica. Además, lleva a cabo el refresco 

de información en la pantalla del TRC y tiene acceso transparente 

a la memoria del texto. 

III.6.3.- Programación de los Registros del CTRC (HC6845) 

El controlador de TRC (MC6845} tiene incorporadas las 

funciones de generador de sincronismos y señales de control, con 

:!.os respectivos registros • Es totalmente programable y puede 

utilizarse conjuntamente con un microprocesador. 

A continuación se da una descripción breve de las funciones 

que realiza este controlador. 

El CRTC es un dispositivo explorador; un flujo de electrones 

que inicia en la parte izquierda alta de la pantalla y se mueve 

rápidamente atraves de ella hacia la derecha , a lo cual le 

llamamos E:<PLORACION HORIZONTAL. Después de cada exploraci6n 

horizontal, el flujo se mueve hacia la izquierda y abajo de donde 

comenzó. La señal la cual controla el flujo de electrones es 

llamada HABILITACION DE OESPLIEGE "DE" y el tiempo que le toma 

durante el traslado del flujo, es denomidado INTERVALO DE 
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BLANKING. 

El mé;todo más comün de generaci 6n de caracteres , es el de 

crear una matriz de X puntos de ancho (columnas) y Y puntos de 

alto~ (renglones) , creándose cada carácter por el llenado de 
puntos, y cuanto más grand~ es la matriz, más detallado podrá ser 

el carácter teniendo la posibilidad de crear caracteres del tipo 

chino, japones o árabe. Los caracteres requieren de un espacio 

entre ellos , por lo cua'l son colocados dentro de bloques de 

carácter, el cual es más grande que el carácter. 

Para el barrido de la pantalla se explora toda una linea en 

la pantalla, asi se habrá desplegado el primer renglón de puntos 

para cada carácter sobre el renglón de caracteres, esto es 
repetitivo hasta que se logrd que todo un renglón de caracteres 

sea desplegado, repitiéndose hasta desplegar toda la pantalla. 

Este método de e)(ploraci6n es más fácil con el uso de un 

generador de carateres ROM. 

El propósito de un generador de caracteres es el de convertir 

un carácter codificado en ASCII en los puntos requeridos pa::a 

desplegar el carácter. 

III.6.3.1.- Manual para el formato de desplegado 

Este manual es de gran utilidad, ya que con el se conocen 

varios de los parámetros utilizados , la forma en que fueron 

calculados, y la manera en que 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 televisión. 
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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 cuál debe ser 

ajustado a 15720 para 262 lineas de exploración • 

Frecuencia de Oscilación Horizontal 
Lineas de Exploración total 

Ritmo de Refresco de cuadro 

262 lineas 
60Hz 

El número de lineas activas exploradoras debe ser menor que 

el nümero de lineas exploradoras. 

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

24 renglones X e lineas/Ren. 192 Lineas 

El namero total de caracteres Renglón debe ser calculado para 

programar el CRTC. 

Total Ren. por pantalla 
Lineas Exploradoras Tot. 

Lin.Expl. por caract.-Ren. 

262 Lineas/campo 

Lineas/renglón 
J2 Renglones y 6 

Lin. restantes 

En este tipo de formato el namero de carácter-renglón no es 

un namero entero, las 6 lineas restantes pueden ·ser omitidas 

eKcepto que el ritmo de resfresco de pantalla no sea exactamente 

de 60 Hz. 
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El registro de ajuste de exploración 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, la figura no se 

comprimirá mas pequeña que la pantalla. Por esto el retraso de 
tiempo deberá ser aproximadamente un tercio del periodo horizontal 

para ajuste de TV. En este formato 42 tiempos de carácter 

desplegados mas 10 tiempos de retraso nos darán un total de 52 

tiempos de carácter que estarán en el periodo horizontal. 
Siguiendo una proporción de retardo de sincron1a horizontal, de 

sincronla horizontal y retardo de exploracion horizontal se tiene 

una proporción de 1:2:2. 

Retardo de sincronia horizontal: 2 tiempos de carActer. 
Ancho de sincron1a horizontal: 4 tiempos de carácter. 

Retardo de exploración horizontal: 4 tiempos de carácter. 

la frecuencia de carácter es la frecuencia con la serán 

colocados los caracteres en la pantalla. 

Frecuencia de carácter ~ Free. Ose Horz. X Tot. caract. por linea. 

Tiempo de caracter 

Tiempo de caracter = 

=15720 Hz X 52 carac. por linea. 
~Bl?.44 Khz 

l 

Frecuencia de caracter Bl 7. 44KHz 

l.223 IJS. 

Entonces la memor la debe ser accedida una vez cada tiempo 

de carácter Este no.mero es importante porque especifica la 
velocidad del sistema. 
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Frecuencia de Punto =Frecuencia de carácter X puntos/Caract.Block 
Bl7.44Kilz X a 

= 6.539 Mhz. 

A continuación se da la explicación de cada uno de los 
registros del CRTC y los datos con los que fué programado. 

III.6.3.2.- Registros del CTRC. 

RO - Horizontal total.- determina el periodo de la forma de 
onda horizontal. Deberá ser programado con el nWnero total de 
tiempos de carácter incluyendo el "Blanking 11 , menos l. 

RO = 52 - 1 = 51
10 

J3
16 

Tiempos de cará.cter 

Rl Desplegado Horizontal el nümero de caract~res 

desplegados sobre la pantalla deber~ ser programado dentro de Rl. 
Rl Caracteres Desplegados 

= 4210 ~ 2A.16 Tiempos de carácter. 

R2 ""' Posici6n sincronía Horizontal el CR.TC retarda la 
sincron1a horizontal desde el inicio de la porci6n desplegada. 

R2 : Caracteres desplegados + retardo de sincron1a horizontal 
42 + 44

10 
~ 2C

16 
Tiempos de car~cter. 

Rl =Ancho de Sincron1a Horizontal .- determina ol ancho del 
pulso de sincron1a horizontal. 

Rl =Ancho de Sincron1a = 4
10 

= 4
16 

Tiampos de carácter. 

Vertical Total determina el mlmero de 
caracteres-renglón dentro del periodo vertical. La suma de R4 y RS 
determina el periodo del tiempo de Vertical. 

R4 = Caracteres Totales - l = 32 - 1 = Jl carácter-renglón. 
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R5 = Ajuste Vertical - es un registro de 5 bits y es 

programado con las la lineas ae rastreo,siendo el remanente creado 
por el cálculo del nfimero total de caracteres-renglón por 

pantalla en R4. 

R5 = Fracci6n caracter-Reng16n = 6
10 

= 6
12 

lineas. 

R6 desplegado Vertical determina el nQmero de 

caracteres-rengl6n por pantalla desplegados. 
R6 caracteres-renglón por pantalla desplegados 

= 24
10 

= 18
16 

caracteres-renglón 

R7 = Posición de Sincron1a Vertical. - determina la posición 
del pulso de sincronla vertical. 

R7 = Renglones desplegados + Retardo Sincronia Vertical. 

24 + 4 e 28 Caracteres-renglón 

RS = Entrelazado .- determina el tipo de entrelazado que se 

esta utilizando para la exploración. En este caso se utiliza el 
no entrelazado por lo tanto. 

RB = O 

R9 - Dirección de la Máxima linea de Exploración.- determina 

el n'Úll\ero de lineas de Exploración por 
importante notar que la dirección de 

Caracter-Rengl6n. Es 

la última linea de 

Exploración es programada y no el nümero lineas de exploración. 

Para e lineas de exploración R9 ~ 7. 

R9 =Dirección de la linea de exploración máxima= 7
10 

• 7 
16 

RlO - Registro de inicio de cursor.- RlO y Rll programan el 

tamano f1sico del cursor y su frecuencia de intermitencia o 
parpadeo .• 

RlO = Formato del cursor = o, sin parpadeo 

R11 - Fin de cursor. 

Rll Formato del cursor = Bloque del Cursor o 

'Rl2 y Rl3 Direcci6n de Inicio .- determinan la localidad de 

memoria del primer carácter en la pantalla. 

Rl2 y Rl3 = O 
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Rl4 y Rl5 Posición del cursor.- determinan la localización de 
el cursor en la pantalla. 

R14 y Rl5 • O 

Rl6 y Rl7 Registros .- Registros para l~piz luminoso .• 

R16 y Rl7 Registros = O 

A continuación se dá la tabla III.6.J.2 de referencias para el 
Formato de Desplegado. 

Caract.-Rengl6n Desplegados 42 caract. 
Caract.-Renql6n/pantalla Desplegados 24 Renglones 

Matriz de Caracter 
columnas 8 Columnas 
Renalones 8 Renalones 

Block de Caracter 
columnas 8 Columnas 
Renglones 8 Renqlones 

Frecuencia de Refresco de Pantalla 60 Hz 

Lineas de Excloración Activas 192 Lineas 
Frecuencia de Oscilación Horizontal 15720 Hz 
Lineas de Exploración Totales 262 Lineas 

Rencrlones Totales Por oantalla 32 Ren. v 6 
Retardo de Sincron!a Vertical 2 Ren 
Ancho de Sincronía Vertical 16 Lineas 
Retardo de Sincronía Horizontal 2 Tiempo de Caract. 
Ancho de sincron!a Horizontal 4 TiemDO de Caract. 
Retardo de EXDloración Horizontal 4 Tiemco de Caract. 
Total de Tiempos de caracter 52 Tiemco de caract. 
Frecuencia de Caracter 817.44 KHz 

Frecliencia de Punto Reloi l 6.539 Mhz. 

Tabla III.6.J.2.- cuadro para el formato de desplegado 
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III.6.4.- Diagrama de bloques 

La Fig. III.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 controlador (MC6845) con las direcciones de texto 

enviadas por el microprocesador de tal forma que ambos pueden 

acceder a la memoria del texto en forma slncrona. 

El acceso a la memoria por parte de uno de los dos sistemas 

resulta transp3rente para el otro y no hay pérdida de tiempo por 

parte del microprocesador durante la transferencia de inf~rmaci6n. 

Este control lo realiza el Arbitro de memoria. 

La intormacl6n leida en la memoria de texto es transmitida en 

paralelo al generador de caracteres que contiene todos los 
caracteres alfanuméricos que se pueden representar en la pantalla 

del TRC, segün un formato en donde se representan éstos mediante 
una serie de puntos dentro de una matriz de X columnas por Y 

filas. La salida del generador de caracteres corresponde a la 

se~al de video en paralelo, la cual es serializada por medio de un 

registro de corrimiento que al sumarse con las señales de 

sincronismo vertical y horizontal, provenientes del controlador de 

TRC, producen la señal de video compuesto que excita directamente 

al monitor utilizada. Todo esto es controlado s1ncronamente por el 
reloj del sistema y por el MC6845 programado previamente. 

III.6.4.1.- Seftales de lnterconexi6n con el microprocesador 

Las señales que utiliza la tarjeta de video son las 

siguientes: 

l\O-l\15 Lineas de direcciones a través de las cuales se 
direcciona la memoria. 
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D0-07 : Lineas de datos a través de las cuales se transfiere la 
informaci6n en paralelo. 

CSIRAHl, C'S26B45 
accesa la RAM 

respectivamente. 

Selección de C.I., a través de las cuales se 

de texto 6 el controlador de TRC MC6845, 

R/W : Esta señal determina si se almacena o lee información en 
la RAM o registros internos del 6845. 

E : Esta salida del µP proporciona la señal de reloj para el 

sistema (~2). 

Se utiliza para r~stablecer e inicializar los 
dispositivos conectados con esta señal despues de una condición de 

encendido o cuando se desee inicializar todo el sistema. 

III.B.S.-Diagrama eléctrico 

El e.squema general de la tarjeta de video puede verse en el 

diagrama de la fig III. 6. 5 , a la que nos referiremos en lo 

sucesivo. 

El árbitro de memoria lo forman 4 C.I. 74LS157 que controlan 

el multiplexado de las direcciones de memoria que proporciona el 

controlador MC6845 con las direcciones de me~oria de texto 

proporcionadas por el Microprocesador. 

Tales multiplexores, son controlados en su sen.al de 

halilitaci6n por la señal de CSl que llega de la etapa de 

desarrollo. 

La dirección que se selecciona presenta a la salida de la 

memoria 6264 el código ASCII del carActer a visualizar o modificar 

el contenido de ésta dependiendo el estado de la seftal R/W.· 
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si se realiza una lectura, la información 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 S X 7) con lo que se representa un carácter. 

Normalmente entre linea y 11nea de caracteres se intercala 
más de un barrido en blanco para obtener una mejor 

representación visual del texto. 

Para representar completamente una 11noa de caracteres 

alfanuméricos, se van extrayendo los c6digos ASCII de 6stos de la 

memoria de texto en forma secuencial tantas veces como filas 

tiene lz. matriz de puntos empleada. Todo esto es controlado por 

medio ee programación de sus registros internos. 

La salida en paralelo del generador de caracteres está 

conectada a un registro de desplazamiento (74166) de 8 bits, que 
presenta la seft.al de video serializada. La tarjeta tiene la 

posibilidad de invertir ~sta señal con el objeto de intercambiar 
el fondo de la pantalla con el del carácter (Si). 

Para trabajar con video inverso, la PROM Generador de 

Caracteres fué dividida en su espacio de m.eoria para trabajar con 

lK con video normdl y lK con video inverso. 

Después que la sef\al ha sido serializada, se suma a las 

sei\ales de sincronización de ltorizontal y Vertical provenientes 

del MC6845 dando lugar a la salida de Video Compuesto que será la 
que se conecte al monitor directamente. 

Como se puede apreciar en el diagrama eléctrico, del CI 

MC6S45 (U2J) tenemos conectadas las sefiales de DE y CURSOR , 

sefiales que corresponden al control de la señal de habilitaci6n de 

Despliega y control del cursor. ~ales sei\ales son conectadas a un 
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retenedor (flip flop, U22) tipo D, las cuales son muestreadas 

(reloj del flip 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 ANO (U20) y pasadas a una 

etapa de suma y amplificación. 

Por otra parte, las senales de HS y vs, Son sumadas por una 
compuerta OR EXC. (Ul5) y conectadas al transistor Ql que nos 

amplificar! la seftal, para después pasar a una etapa de suma en la 

uniOn de las resistencias RJ y RS. Después de esta etapa, el 
transistor Q2 se encargará de proporcionar un offset y 

proporcionar una pequena ganancia, con lo cuál tendremos ya la 

salida de Video Compuesto. 

En el Diagrama de Tiempos que se anexa a continuación , fig. 

III.6.~.l se dan los valores necesarios de tiempo con los cuales 

la tarjeta de Video funciona en operación normal. En tal diagrama 
podemos observar las senales de HS y VS contra DE las cualas son 

muy importantes para la sincronización del sistema. 

Además se han cronometrado los tiempos, que se muestran en la 

fig IIX.6.5.l , con la finalidad de que en el caso de falla se pueda 

detectar alq11n retardo o distorsión de se~al teniéndo la 

posibilidcd de comprobar con tales med i cienes , los tiempos 
calculados en el Manual de Formato de Pantalla, que deben ser 

aproximadamente iquales no presentando una variaci6n mayor de 5 

us. 
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III.6.6.-Lista de componentes 

No, DE PARTE CODIOO DESCRlPClOM 

UU, Ul2, 74LS157 SEU:CTOR DE DATOS 

Ut3, UU 

u21 74LS04 1 NVl:RSORES ( 4 J 

U17 74LSJ2 OR DE 2 orIRADAS l4 l 

Ul9 74LS16J CONTADOR SINCROMO DE 4 BITS 

un "C68olS CONTROUOOR DE rnc 

U24 6264 KDtORU RA." DE VtDCO BJ:.BVTES 

U16 7.U.521 ANO DE 4 DfTRADAS ( 2) 

u22 7olLS74 f1.tP f1..0P TIPO D t2) 

UIS 74LS86 OR O:C. 2 ENTRADAS ( o1) 

U20 7'.LSOO NAHD DE 2 ENTRADAS Ul 

UIB 7'.LS74 f1.IP fLOP TIPO D 12) 

U26 7olLS166 R!:GISTRO DE CORRIMIENTO 

8 BITS PARAUl.0/StRIE 

U2S 2"116 EPROH 21.8YTES 

Ql, 02 2.H22Zí!:A TRANSISTORES 

RI 180 IU:SISTCNCUS 

R2 3.31 RESISTENCIAS 

RJ s.u. RE.SISTEJIC1A5 

R&,R9, 4.7J:. RESJSTENCUS 

RS,Rt2 RESJSTDICU.5 

•• 100 RESISTEJICIAS 

R7 220 RESISTEHCUS 

RB ., RESJSTEMCUS 

RIO ''° RESISTDICIAS 

Rll 680 RESJSTDICUS 

C27 lOOpF CAPACITORES 

Ct-Cl6 .01µr 
CAPACI'TORES 

Tabla III. 6. 6 COMPONENTES 
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CAPITUtO lV 

IV.- SOFTWARE 

IV,1.- INTRODUCCION 

En este capitulo se presentan las rutinas de programación 

necesarias para el funcionamiento del equipo de Adquisición de 

Datos. 

Debido a que este trabajo está pensado para propósito 

general sólo son presentadas rutinas de inicializaci'n de cada 

uno de los módulos del equipo. En forma general se describen a 

continuación mediante un diagrama a bloques, la estructura del 

programa. 

IV,2.- ESTRUCTURA GENERAL 

La figura IV.2 muestra el 

estructura general del programa 

cualquier equipo que sea adaptado. 

diagrama a bloques de la 

para el funcionamiento de 

Cada bloque es explicado brevemente para un mayor 

entendimiento sobre lo que se pretende en esta tesis, de tal 

manera que sea ütil en cualquier aplicación. 
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DECURACIOH {JE ESTRUCTURAS, 
CONST.urrts, IHTEMUPCIOMES, 

ICUALDA.Dts Y VECTORES 

PROCRAHA 
PRINCIPAL 

RUTINA DE INICIO 

DE VIDEO 

Rl1TINAS DE 

INICIO DE TIKER'S 

Y CANAU:S A KALOCJCOS 

At.rrJHA. DE POSJCIOH or 

CURSOR Y LJ ICPIA.00 Dt 

PANTALU 

figura IV.2.- Diagrama a bloques del equipo aplicado a un S.A.O. 

IV.2.1.- Declaraci6n de estructuras, constantes, interrupciones, 
igualdades y vectores. 

En este punto se declaran todas las variables que serán 
usadas en forma general en todo el programa, además de la 

declaraci6n de co~stantes, igualdades, interrupciones y vectores. 

IV.2.2.- Programa principal. 

Esta es una parte fundamental del programa ya que aqu! es 
donde parte todo el contenido. El programa fué realizado en 

lenguaje ºC", debido a que es un lenguaje de medio nivel, que 
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combina algunas ventajas de los lenguajes de alto nivel y la 

facilidad en la programación a bajo nivel. 

El programa puede ser aplicado en forma general con los 

debidos cambios que sean pertinentes para una aplicación en 

particular, por este motivo sólo se presentan las rutinas de 

inicialización. 

En esta parte del programa son llamadas las rutinas de 

inicializaci6n de timer's y canales analógicos, además de video. 

De la misma manera se accesa a las rutinas de limpiado 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 ejecución. El 

circuito al cual se le incorporó esta rutina es el MC6845 

(Controlador de Tubo de Rayos cut6dicos), que junto con otros 

dispositivos, se encargan de la presentación de la información en 

monitor. 

IV.2.4.- Rutinas de inicio de Time17's y canales analógicos 

Primero son inicializados los tres timer's del módulo al 

cual se hizo referencia, 6stos trabajan como contadores de pulsos 

y generadores de frecuencias. 

Se inicializan los canales analógicos en los cuales pueden 

ser involucrados los parAmetros que se deseen supervisar, lo 

ünico que se tiene que modificar son las constantes de ingenier1a 

para cada canal, ya que las presentadas en el programa son 

algunos ejemplos. Como el programa es de prop6sito general se 

tienen que calcular estas constantes y hacer los cambios que sean 

convenientes. 
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IV.2.5.- Rutina de posición de cursor y limpiado de pantalla 

Estas rutinas fueron realizadas para que el usuario tenga 

las herramientas necesarias para tener un limpiado de pantalla y 
posicionamiento de cursor. De esta manera sólo se tiene que 

preocupar por aplicar las rutinas ~e acuerdo a sus necesidades. 

A continuación se muestran los diagramas de flujo de las 

rutinas de inicio para cada m6dulo utilizado en este trabajo de 
tesis. 
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11 ASM FILE ON" 
"INIT_ZEROES OFF" 

DECLARACION DE ESTRUCTURAS DEL PROOGRAMA 

struct sensor{ 
int suma_ana(lO]; 
long conv; 
unsigned long direcc; 
double kcte; 
unsigned int canal; 
int raw val; 
float viling; }; 

typedef struct sensor *p_scnsor¡ 

struct timcr { 
unsigncd short ct1J,ct2st; 
unsi~ned int cni,cn2,cn3;}; 

typedef struct timer *p_timer; 

struct ana ent ( 
unsigned short iniconvst[16]; 
unsigned short lsb,msb;); 

/* ========~=========================~======================= 

#define INIVID 
#define FINVID 
jdef ine NINV 
idefine INV 
#define INIRAM 
#define FINRAM 
#define ADC1210 
#define TIMl 

. #define TIM2 
idefine TIM3 
#define MC6845 
#define NRENG 23 
#define NCOL 40 

OX24000 
OX25FFF 
o 
128 
OXlBOOO 
Oxl9FFF 
OX28100 
0><28500 
Ox28600 
0><28700 
Ox27FFE 

CO!ISTA!ITES UTILIZADAS 

97 

/* 
/* 
¡• 
¡• 
¡• 
/* 
¡• 
/* 
¡• 
/* 
/* 
/* 
¡• 

INICIO DE VIDEO */ 
FI~ DE VIDEO */ 
VIDEO NO 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 */ 



nen 
11 68008 11 

#include ESTRUCTUR 
#include DIRECCION 
#include DEC_STR_LIB 
#include OEC_NUM_LIB 

extern setcursor(}; 
extern char *pcursor; 
extern desmen(); 
static p_timer point3; 
static short a=O; 
static int i; 
int t=O,inc=15; 

/* ========================================================= 
INTERRUPCIONES 

========================================================= */ 
11 INTEAAUPT ONº 
ErrBus() 
( 
setcursor(l,22); 
desmen ( 11 BUS", NINV) ; 

) 

ErrAdd() 
( 

) 

setcursor(5,22); 
desmen( 11 DIR11 ,NINV); 

Insile() 
( 
setcursor(9,22); 
desmen( 11 I.LE 11 ,NINV); 

} 

VioPriv (} 
( 
setcursor(l7,22); 
desmen( 11 PRI 11 ,NIUV); 

} 

Veclnt() 
( 
setcursor(~1,22): 
desmen ( "VEC11 , NINV) ; 

} 

lntSp() 

{setcursor(25,22); 
desmen( 11 SPU",NINV); 

} 

/* Error en el bus */ 

/* Error en direccion */ 

/* Instruccion ilegal */ 

/* Violacion de p~ioridad */ 

/* Vector interno •/ 

/* Stack Pointer */ 
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} 

perif() /* Interrupcion por algun periferico */ 
{ 
point3=TIM1; 
if(point3->ct2st&OXBO) 

{ 

} 

a=l; 
if(point3->ct2st&axa2) 

( 

} 

setcursor(l5,21}; 
desmen ( 11 epr.ll", NINV) ; 
serembl() ¡ 

else if(point3->ct2st&OXOl) 
{ 
setcu 

a=O; 

nmi () 
{ 
·setcursor(l,23); 
desmen( 11 ntni 11 ,UIUV); 
num2++: 
íf (nuroero(num2,S,mens2)) 

{ 
setcursor(4,23); 
desmen(mens2,HINV); 

l 

68008 11 

/* Interrupcion no mascarable •¡ 

* IGUALDADES UTILIZADAS 
i==========================~================================= 

STACKS EQU 

EXTERNAL ENTRA 
EXTERNAL ErrBus 
EXTERNAL ErrAdd 
EXTERNAL Insile 
EXTERNAL VioPriv 
EXTERNAL Vecint 
EXTERNAL IntSp 
EXTERllAL perif 
EXTERNAL nmi 

l9FFEH STACK POINTER DE SISTEMA 
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*============================================================ 
VECTORES 

*============================================================ 
··········••************************************************* 

ORG OH 
DC.L !>TACl<S STACJ<S Y RESET 
DC.L ENTRA 
ORG OSH 
DC.L ErrBus 
ORG OCH 
DC.L ErrAdd 
ORG lOH 
DC.L Insile 
ORG 20H 
DC.L VioPriv 
ORG JCH 
OC.L Veclnt 
ORG 60H 
DC.L IntSp 
ORG 68H 
DC.L perif 
ORG 7CH 
DC.L nmi 

100 



~ 
11 68008 11 

#$ENTRY OFF$ 
#include ESTRUCTUR 
#inelude DIRECCION 
#include DEC_STR_LIB 

#include DEC_SYS_LIB 

jdef ine CEROS OxOOOO 
#define BLANCOS Ox2020 

/* ==================~===================================~= 

DECLARACION DE VARIABLES Y ESTRUCTURAS EXTERNAS 

========================================================== */ 

extern char *pcursor; 
extern struct sensor Vl,V2,V3,V4,V5,V6,V7,VB: 

/* =========================================================== 
PROGRAMA PRINCIPAL 

=========================================================== */ 

main() 
l 
int x,j; 
unsigned int i; 

cls(}; /*limpia la pantalla de video 
initbase(); /* funcion para inicializar timer's y canales* 
j=1; 
setcursor(O,O); /* Coloca el cursor en la posicion de inicio */ 
do 

( 
analog(j); /*Realiza conversion de los canales 
if (j==9} j=O; 
else j++; 
cls(}; 

}While(l}; 
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/* ========================================================= 

PROGRAMA PARA LA RUTillA DE INICIO DE VIDEO 

68008 11 

•=============================================-============== 
IGUALDADES UTILIZADAS 

*=========================================================== 
INIVID EQU 
FINVID EQU 
MC6845 EQU 
STACRS EQU 
RELATIVO EQU 
INIRAM EQU 
FINRAM EQU 

EXTERNAL main 

PROG 

24000H 
25FFFH 
27FFEH 
19Ff'EH 
l8000H 
18000H 
l9FFFH 

ENTRA 
MOVE.W 
MDVEA.L 
MOVEA.L 
MOVEA.L 

#02700H,SR 
#RELATIVO,A5; 
#0 1 A6; 
#S'rACKS,A7 

STAC!( POINTER DE SISTEMA 

;modo SUPERVISOR int. des. 

;Programa el controlador de video. 
MOVE.L #MC6845,AO 

CLR.L DO 
maínOl 

CMPI.W #OOOlOH,DO 
BGE main02 

MOVE.B DO, [AO] 

LEA Dstatic,Al 
MOVE.B O[Al,DO.L],l(AO] 

ADDQ.W #1,DO 
BRA.S mainOl 

main02 

;Borra memoria RAM de video 

MOVE.L 
mainOJ 

CMP.L 
BHI 
MOVE.W 
ADDQ.W 
BRA.S 

#INIVID,AO 

#FINVID,AO 
main04 
#02020H, [MJ 
#2,AO 
mainOJ 
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;AO=MC6845 
;for {DO=O:DO<O~lO;OO++) 

;( 
AO->regdir=DO 

AO->regdat=DATOS[DOJ 

;for(AO=INIVID;AO<=FINVID;A++) 

*AO=OX2020t 



main04 

;Verifica ram 
MOVE.B #OOOMH,DO 

MOVE. L #INIRAM,AO 
verif Ol 

CMP.L tFINRAM,AO 
BHI verifOS 

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

verif02 

MOVE.B 
ANDI. L 
ADDI. L 

CMPI.B 
BLS 
AODQ.B 

verif03 

MOVE.B 
SUB.L 

LSR.L 
TST.L 
BGT.S 

verif04 
CMP.L 
BLS 
MOVE.B 
SUB.L 
BRA.S 

verif 05 

MOVE.B 
CMP.B 
BEQ 

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

verif06 
BRA.S 

[AOJ ,D3 
DO, [AO) 
#1NIVID+4 6, Al 
AO,Dl 

Dl,02 
tooooooooFH,D2 
#DDODOD03DH, ['2 

I00039H,D2 
verif03 
17, D2 

02, [Al) 
il,Al 

14,Dl 
Dl 
verif02 

UNIVID+42, Al 
verif 05 
IODOJOH,{Al] 
#1,Al 
verif04 

(A0],01 
00,01 
verif07 

tlNIVID+4B,Al 
ID0045H, [Al]+ 
#00072H, [Al]+ 
#00072H, [Al] 

verif06 
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;DO=Oxaa; 
'f or ( AO=INIRAM' AO<=FINRAM' AD++) 

;( 
03=*i\O; 
1':AO=DO; 
Al=IUIVID+4 6; 
Dl=AO; 

do 
( 

02=01%16+'0' j 

if(02>0X39) 02+=7; 

*Al--·=02; 

¡while((Dl/=16)>0)1 

while.(Al>Il1IVID+42} *Al--='O'; 

if (•AD! =DO) 

Al=INIVI0+48¡ 
*Al++='E'; 
*Al++='r'; 
*Al='r'; 

while(l); 



verif07 
MOVE,e 
NOT.e 

03, [AO] 
DO 

ADDQ, L #1, AO 
BRA verifOl 

verifOB 

;Verifica respaldo. 
MOVE,L #FINRAM-1,AO 

MOVE,W [A0) ,00 
CMPI.W #OAA55H, DO 
eEQ vr02 

MOVE.L UNIVID+48,Al 
MOVE.e #00041H, [Al)+ 
MOVE.e #00072H,[Al]+ 
MOVE.e #0007211, [Al]+ 
MOVE.e #00046H,[Al) 
MOVE.W #0AA55H, [AOJ 

MOVEA.L UNIRAM,AO 
vrOl 

CLR,W [AO)+ 
CMP.L IFINRAM-2 ,AO 
eLS vrOl 

vro2 
.JMP main[PC] 

Dstatic 

DATOS 
oc.e 51 
oc.e 42 
oc.e 43 
oc.e 5 
oc.e 65 
oc.e 5 
oc.e 25 
oc.e 24 
oc.e 2 
oc.e 7 
oc.e o 
oc.e o 
oc.e o 
oc.e o 
oc.e o 
OC.B o 

;) 

*A0:::03; 
00=-DO; 

; AO=FINRAM-1; 
;if(*AO!=Oxaa55) 

;( 
Al=INIVID+48; 
*Al++=' A'; 
*Al++='r'; 
*Al++=='r'; 
*Al='F'; 

: •AO==OxaaSS; 
for (AO=INIRAM; AO<=FillRAM-2; AO++) 

*AO=O; 
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* PROREL HEX OB,82,00,0l,Ol,00,02,l5,0J,31,04,ll,05,09,06,05, 
07,28,08,06,09,89 

PROREL HEX 
habilita 

LINK 
MOVE.W 

OA,OC,OB,OA,OD,04,00,00 

UNLK A6 
ru,abilita 

GLOBAL 
RTS 
GLOBAL 

Ehabilita 
GLOBAL 

A6,#0 
8[A6] ,SR 

Rh~bilita 

habilita 
EQU V-1 

Ehabilita 

GLOBAL ENTRA 
GLOBAL DATOS 
GLOBAL PROREL 
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/* =========================================================== 
INICIALIZA TIMERS Y CAlll\LES l\lll\LOGICOS 

=========================================================== */ 

ini<¡base () 
{ 
int i,j; 

timerl(): 
timer2 (): 
timer3(); 
anainic(); 
for(j=O;j<lO;j++) 

( 
leeana(&Vl,j); 
leeana(&V2,j); 
leeana(&VJ,j); 
leeana(&V4,j); 
leeana(&VS,j); 
leeana(&V6,j); 
leeana(&v7,j); 
leeana(&VB,j); 

) 

/* =================================================-========= 
IllICil\LIZl\ TIMER 1 

=========================================================== */ 

timerl() 
( 

p timer point; 

point = TIMl; 
point->cn3 e 120; 

inittirner(Ox4B,OX49,0XB2,(long)TIM1); 
) 

/* =========================================================== 

timer2 () 
( 
unsigned long *Pi 
p_timer point; 
point = TIM2; 
point->cn2 = 207; 

IllICil\LIZl\ TIMER 2 

inittimer(Ox48,0x81,0x49,(long)TIM2); 
) 
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¡• =========================================================== 

INICIALIZA TIMER 3 

=========================================================== */ 

timer3() 
( 

p timer point; 
point = TIM3; 
point->cn3 =120; 
point->cn2 = 35; 
poin~->cnl =3125; 

inittimer(Ox80,0x81,0xB2,(long)TIMJ); 
) 

/* =========================================================== 

FUNCION PARA INICIALIZACION DE TIMER'S 

=========================================================== •/ 
inittimer(tl,t2,tJ,dir) 
unsigned short tl,t2,t3; 
unsigned long dir; 

( 
p timer polnt; 
pOint = dir; 
point->ctl3 = t3; 
point->ct2st= t2; 
point->ctl3 = tl; 

) 

/* =========================================================== 
INICIALIZA CANALES ANALOGICOS 

=========================================================== */ 

anainic() 
( 
int i; 

anachk((long)ADC1210,o,(double)0.4430,&Vl) 
anachk((long)ADC1210,l,(double)0.4294,&V2) 
anachk((long)ADC1210,2,(double)0.6105,&V3) 
anachk((long)ADC1210,3,(double)0.1221,&V4) 
anachk((long)ADC1210,4,(double)0.1221,&VS) 
anachk((long)ADC1210,5,(double)0.1221,&V6) 
anachk((long)ADC1210,6,(double)0.1941,&V7) 
anachk((long)ADC1210,7,(double)0.8583,&V8) 

) 
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/* ESTOS VALORES PUEDE 
/* SER VARIABLES DEPEN 
/* DIENDO DE LAS NECES 
/* DADES DEL USUARIO. 



/* =========================================================== 
FUNCION 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 can; 
p->kcte = k; 

¡• =============================================~============= 

LECTURA ANALOGICA 

=========================================================== •/ 
leeana(p,ind) 
p sensor p; 
iñt ind: 

( 

) 

short inv=o; 
long temp; 
p_ana_ent point; 
union l 

unsigned int conv; 
struct { 

unsigned msb:B; 
unsigned lsb:e; 

)bytes: 
)co.nvert; 

int timar; 

point = p->direcc; 
point->iniconvst[p->canal] e O; 
for(timer=O;timer<JO;timer++); 
convert.bytes.msb = point->msb & oxJF; 
convert.bytes.lsb = point->lsb << 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 

===================-======================================= */ 

analog(anaind) 
int.anaind: 

( 
int i; 

anaent(&Vl,anaind); 
anaent(&V2,anaind); 
anaent(&VJ,anaind); 
anaent(&V4,anaind): 
anaent(&V5,anaind); 
anaent(&V6,anaind); 
anaent{&V7,anaind); 
anaent(&VS,anaind); 

) 

/* =========================================================== 
ENTRADA POR CANAL ANALOGICO 

=========================================================== */ 

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

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

) 

/* =====================~===================================== 

RUTINA DE POSICION DE CURSOR Y LIMPIADO DE PANTALLA 

=========================================================== */ 

desmen(pl,inv) 
char pl[); 
short inv; 

( 
unsigned int 01; 
char *Al; 
Al.= pcursor; 
Dl = O; 
while (pl[Dl] != '\O' && Al<=INIVID+l006) 

( 
*Al = pl[DlJ + inv; Al++:Dl++; 
) 

pcursor = Al; 
) 
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¡• =========================================================== 
POSICION DEL CURSOR 

===================-========,.,.============================= •¡ 

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

( 
pcursor = (INIVID + (42 • Yll + x' 

) 

¡• =========================================================== 
LIMPIADO DE PANTALLA 

=============================================-============= •/ 
cls () 

( 
unsigned int *AO,*Al; 

AO = INIVID; 
Al = FI!IVID' 
while (AO <= Al) 

( 

*AO = BLANCOS: 
AO++; 
) 
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C>.Plnn.o V 

V.- APLICACIONES 

V.l.- SISTEMA DE TELESIJPERVISION DE LA PERFORACION PETROLERA 

{URIHP). 

En la industria petrolera se han tenido grandes avances 
tecnológicos en la construcción de equipos que auxilian los 

procesos de la perforación petrolera. 

El rnstituto Mexicano del Petróleo como organismo de 

investigación cuenta con elementos necesarios para que la industia 
petrolera en México tenga sus propios equipos y no se cuente con 

la tecnologla extranjera. 

Uno de estos equipos es la Unidad Remota del Instituto 

Mexicano del Petroleo (URIMPtI) que monitorea los diversos 

paramétros que se encuentran involucrados en el proceso de 

. extracci6n de czudo. Este equipo fue diRei\ado tomando en cuenta 

todas las experiencias obtenidas hasta el momento en campo. 

El principio básico de operación del equipo similar al de 

cualquier otro equipo de Adquisición de datos, pretendiéndo 

brindar la máxima ayuda al personal encargado en campo en 

relación a la operación asi como en mantenimiento. 

Este equipo es modular ya que trabaja con un módulo 

principal, un módulo de intercomunicaci6n, módulo de alarmas, 

monitor remoto, modulo de teclado, módulo del perforador ,módulo 
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de acondicionamiento de señales y módulo de radios. 

Cada uno de estos módulos trabaja de la siguiente forma: 

-M6dulo Principal. 

Es la parte más importante en el equipo, ya que si no 

trabaja adecuadamente esta etapa, todo el funcionamiento del 

sistema se ver!a afectado seriamente. 

La importancia de dicha etapa radica en que cuenta con el 

microprocesador que ordenará todo el funcionamiento del equipo, 

además del convertidor A/D, la etapa de timer's para sef\ales 

discretas y el encargado de presentar en pantalla todos los 

paráeetros medibles, el CTRC en la tarjeta de Video. 

-Módulo de Acondicionamiento de Señales . 

Contiene la intcrconexion entre los canales analógico y el 

1116dulo principal. Esté bloque es el encargado de acondicionar 

todas las señales provenientes de los transductores para que 

despu6s las reciba el módulo principal y las procese. 

-H6dulo de Alarma. 

cuando alguno de los parámetros 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 algíin daño al equipo de perforación. De esta forma se 

pueden prevenir y controlar todos los parámetros 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 estado en que se encuentra el equipo y el proceso con el que 

se estA trabajando, por tal motivo se cuenta con un monitor 

remoto conectado con el m6dulo principal para que se 

estém~nitoreando constantemente todo el proceso. 
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-Módulo de Teclado. 

Esté módulo en la etapa 
0

de comunicaci6n hombre-maquina. De 

esta forma se establece una comunicación entre el equipo y el 

per~c.nal e!lcargado de operarlo, sirviendo pari\ establecer los 

liJ:J.ites de cada uno de los parámetros, activación de alarmas, 

indicación de ciertas funciones, entre otras cosas. 

-Monitor del Perforador. 

Esté monitor se encuentra en el piso de perforación y es con 

el que el perforador se da cuenta del estado del proceso. En este 

se visualizan todos los parámetros que se estan supervisando en el 

pozo. 

-Módulo de Comunicación. 

El equipo se encuentra conectado a una estación central, 

teniéndo la comunicación por via radio para que la estación 

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 adquisición de datos. 
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CAPITUL.0 VI 

VI.- CONCLUSIONES 

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

Huchos e !numerables conocimientos fueron necesarios, 
algunos de ellos, los básicos fueron aprendidos en la Facultad, 
pero es menester decir que por medio de la práctica fué donde se 
encontr6 la exacta esencia de la Ingenier1a Electrónica, donde 
los manuales o libros ya no pod1an explicar ciertos fenómenos, 
donde se abr1a aquella gran brecha entre la teor1a y la práctica. 

se trato de e~plicar el funcionamiento de los circuitos má.s 
importantes para la adecuada operación del equipo, tratándo de no 
ahondar en detalles de composición, debido a que existen temas de 
gran profundidad como Conversi6n Analógico Digital, 
Microprocesamicnto, Video, Muestreo, etc., que serian motivo para 
la realización de una tesis. 

Aün cuando no fué posible la presentación f1sica del equipo, 
se asegura la funcionalidad como tal, teniendo como objetivo la 
implantación en un sistema de control y supervisión para la 
perforación de pozos petroleros para PEHEX. 
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Para la adaptación en ·otro tipo de tarea, se manejaron 

opciones como capacidad de memoria de 2 a B Kbytes de RAM ; tipo 

Video Configurable; 1.6 canales para conversión Analógico a 

Digital; 3 PTM (Timer's Programables) para el procesamiento de 

senales discretas; y como soporte para futuras implantaciones de 

tarjetas, un módulo de desarrollo. 
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SECTION 8 
ELECTRICAL SPECIFICATIONS 

Thf!I sec11cn conra1ns the e•ecn1ca! spec1l1c.a11ol"l5 and assoc1a1eó umtng 1nfonn3t1on tor the 
MC68C03 

S. l MAXIMUM RATINGS 
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8.2 THEAMAL CHARACTERJSTJCS 

8.3 POWER CONSIOERA noNS 

lu~ 

-.:JI"' . " 
: ·~'O ., 

~:,!;!O 13) ., 

''"""'I ..... ' •. ,,,,, 1 
1 '" "º 1 •cow 

•~.'""°'"'-"tO<'U-mc,.~•r-,U!P<etl!!Ct,,.._ 

~rs ~1 ~ .:"'4 1.i r-,1111.1:.c: 

'"''-"'?4o<r....:tt>Cl~~ •• 11S» 
,-:i;."\,\t~~~t>IU~1<1IQ 

,.~.1~<..11..:)l'aotan,~~!'>efl"W'l 

-~""'v"''"IN •,_ti:;:" 10 e>1s ""ql'I-
,..~·~ C~C\.ol 1:1....,~tv DI ~11"'>" .!! 

..... /'ul'otPl•l._!".,wd"'°"lSMll""'w~•t>
t•X-_.1. "'7C wit~ ... !• 9. Col,,., 
;;·=-..."<:)0<Vcc1 

Thc a ... erage chi:>-¡unc!lcn 1emperature, T J, in ºC C3n be obtamll'd ltom: 
TJ""TA+IPO'BJAI (U 

Wheur 
TA== Ambient Tempetature, "C 
~JA"" Package Therm.J/ Resist.ance. Junctton-to-Amb1ent, ºC/W 
Po= P1NT +Piro 
P1NT'=ICC}(VCC. Watts - Ctuplntemal Pov.er 
Piro= Power 0 1ss1pat1on on 1npu1 ano Output Pins -User Oetermined 

For mosc applic.J110.-.s P110 < PtNT and can be neglecte(t 

.An ao~rol1mJte re1a1ionsh10 between Po and TJ tif Piro 1s n~!ec1l'dl is: 
PO""K""lTJ+273°CJ f2) 

Sohing cquauons 1 and 2 for K gNes: 
l<=PO•(TA+27J"Cl+BJA•Po2 131 

Wheie K is a conslant pena1rung ro itie panu:u!ar part K can be determmed trom equation 3 by 
measunng Po la1 eQu1hb<1uml for a lrnown r A· Using 1h1s va!ue of K the values ol PO and T J can be 
otnamed by SOl\'1n9 eaua11ons lll and 121 1terat1velv for any 1Ja!ue ol TA. 
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The curve shown 1n Figure 8· 1 gives the graphic solutron to these equa11ons lor thc speohcation 
power dissipauon of 1.50 and 1.75 waus over the amb1ent temperature ranga ol -55ºC 10 125ºC 
usin~ a 9JA ol 45°C/W fer the ceram1c IL sufloi:J package. 
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Figure B-1. MCSOCOS Power Dissipation !Poi vs Ambient Temperatura ITA) 

8,4 OC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(VCC"" 5.0 Vdc ± 5%; Vss=O Vdc; T A~occ to 70°C. seo. Figures B-2. B-3. and B-41 
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Figure 8-2. ReSer Test Load Figure 8-3. FiAL'f Test Load 
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Flguro 8-4. Test Load.s 

8.5 CLOCK TIMING fSee Figuro 8-51 
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8.6 AC ELECTRICAL SPECIFICATION1; - AEAO ANO WAITE CYCLES 
tVcc=S.O Vdc±5%; Vss=O Vdc; TA== TL to TH; se-e Figures 8-6 and 8-7) 
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8.G AC ELECTRICAL SPECIFICAT!ONS - READ ANO WRITE CYCLES IContinucdl 
tvccuS.O Vdc :.5%, V55 =O Vdc; TA,= TL 10 TH. seo Fig1.HCS 8-6 and 8-71 

IMH¡ 1:%5 MHr - ,....., .... "• "'' El""" 10 .-.O<l•..u fC 1~.•~" "' " " .-."'~'t"t>.ilSt'llDf...,. "' " ... ~lC!'fl'lo~,¡Ül~ !:'"•!"IA "' " ., Elowto.a.S ~1,.,,1~ _., - _,., - _,,, -
"' fW.atflH~ "" "" "" " "" -
" Eh1....,..,R"'9 l...,.,. '"' - "' "' " Oiu H003 ll'V" Cloo .. .g.n ' "º" o 

01u 1-teo3 t10m E low IWn1tl 

"' RIW!oO.u6usl~•CNono)ll '" on "' " ... HAL¡mf1Pu1MW-Jin l~R?W " " 
NOTtS; 

1 Fnr1~""""°taneec11orJtma...or~1oo;llt;.col1•""3."'cu1e15N~t•omL..,.•.....,O'""""'lhesil~ 
l4':T1.1111••1ue~cna..xt:Pfl">OIJ 
l 111'711Mb.Sl...OIC1botn(5TAIT1"1d!"rlfA.l.&a,.,..,bltOr.ano:n.:ones 
.a Ío< oc- u(! IN MPU muto toe~,,. tl!ID 11~1• l>JI 100 rn.l>o~onelt To 1•'Cw l!.l:WlolllO" ol cnci'>op goeJ•ll"I/ At1r< tl'><I r.!.1'11'1 

d -~ ""· 1'"'5 rel.n 10 11'111 """'""'m pu- ... ..,U'l leiQW...:l U) ·~11,.,. h'\!..,, 
5 11 me lhr>C..~ So!IUIJ - •H1\ ~"-~ .,. MMI*'. \NI~ 0-~dolu :S.-1~0 , ....... UJ\\ feQUOll!"fWll t'.3t\ t.

q-.:n.:l The Giu ....... s1 orw-, ,..t~fy tl>l: dolt.a--oft\')c;U:C•·ic...,.,i.;¡i 1> ..... lt¡7i loo 1r.10j~ty'll 
1 ...,.._,ASvc1R1W.,..~11y~l1]Q'<lol.1ut>lrac:110tW~sr1om1r-.e.1tues.n1r.owc;oum!1t 
1 St!UO - IO~anlM re.;og .... hon on .. u l•l..nq ..J~ º' doc:k 

T1m1ng d1agrams 1F1gures 6·6 and 8-71 ara '.ocated en 
fold·out pages 1 and 2 at lho end al th1s document 
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8.7 AC ELECTRICAL SPECIFICATIONS - MC63XlJ TO M680J PERIPHERAL 
tVcc""S,O Vdc ±5%; V55 ""º Vdc, T A=O::i to 1oe1c. Refer to Figures S-8 and S.91 

TOMl-tr 12.SMH.J - '"""" .... .... 
n ~l"""I00..1JOulV.1bCI "'~ - "' 

,. ,, t)IU lfl lo Ooci low ISll'IUP lom!!I 101ct " CIOd low 1::1 E Tf>/\S¡t.on "'° " E 0ut:>J1R.w.,...,faftT""" '" ' "' "' .. A5,ú:O H<~'lt::l\o A ..... ~ 'S~Vl'H ' "' " E tc-•o•ódrti:IJFCln.,...., ll.e.t 
,, - " -

" 1u~1~s~1upT.me IASI " " ., ll0ft'lt1.l.S. ¡g 1n-n1..i 1151 -00 - -00 - -00 
E WCJ!'IH9'1 ''" "" - :ru - '"' -
[W-:l"ll'7"" '" "" -

"' [(o*""""'R""T....,. lr!f>U - 1 "' " 0Pta H<>lol I~ E le- IW'1111'' " 

J:igure 8-8. MC68COB to M6&)J Peripheral Timing - Best Case 
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Figure 8-9. MC60008 to M6800 Peripheral Timing - Worst Casa 



8.8 AC ELECTRICAL SP:C1FICATIONS - BUS AABITRATION 
tvcc= 5.0 Vdc ± 5%; V55=.0 Vdc; T A=Oº to 70ºC; sce Figure 8- lOl 

10MHi 12-5MH.I 

'"""' .... ..... UM 

tc··~l - ro ro 

"' ro "' 
' e•c " " " " º' '" 100W'OM " " " a~ Pe< 

~ .. ro 

'"" " - º' '" 

These wavelorms should only be refc1encc.'Ci m regard 10 lhe edge-to-edgc measurement ol the tim
mg specificat1ons. They are not mlcndcd as a lunct1onul dcscription of the input and output signuls. 
Reler to other 1uncilona1 dcscriptions and their ie1ated d1agrams for devico operation. 

Figure 8-10. AC Electric.al Waveforms - Bus Arbitration 

124 



SECTION 9 
OADERING INFORMATION 

Th1s sect1on contains dcta1Jed information to be used as a gu1de whon ordering ttio MC68CC8. 

9.1 STANDARD MCSOOCll ORDEAING INFORMATION 

Package 
Type 

Ce~ 
l Suffix 

Froquency 
IMHzJ 

--B.0-

10.0 
12.5 

Tampera1uro 

~ 
O"C to 70ªC 
0°C to 70°C 

Order 
Number 

MC6B008LB 
MC60C03L10 
MC68008L12 

9.2 "BETTER" PROCESSING - STANDARD PRIJDUCT PLUS 

le...ol l ISuffoc SJ 

Maximum Powor 
Oissipation (Watts) 

1.50 
1.50 
1.75 

• 100% 1emoerature cvchng per MJL-STD--883A. Method 1010, ten cycles from - 25"C to 
+ 150°C. 

• 100% high tempcrature functronal test al TA maximum. 

le\lel 11 ISuffbc DI 
• 100% burn-in lo Mll·STD-883A test cond1tions equivalen! to 160 hours at + 125"C. 
• 100% pos! burn·in dC pararnetnc test at 25ºC, 

levef 111 ISulrix DSI 
• Conibination of leve!s 1 and 11 abo'w'e. 

When ordering the ··eeTTEA"' orocessing, idcnrity the leve/ desired bv Mding the appropnato suffix 
lind1cated above in parenlhesisl to tho end of tha part number. 

S.1/S.2 
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@MOTOROLA 

Product Previcw 

f.41( BIT STATlC RANOOM ACCESS MEMORY 

1~ ....... c .. •ólt\.IH ... f6 5.."16 t:1I $tJ1.,:'. PJ~Jom .".cLl'~' MM>O•• 
'"YJ"'1•-.J •s !!!!l1 "'0<'" o! !:I t.1'. IJ!>.,,"4t....t -.v><J 1'.•010<oi•"s ~..:orct 
>··""''~"° ... ll"l"''''"·""J<>Ct> s.1°c,;f'·\lbht C\lOS. 1tKl.'CIS I'.•. 
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~tu Ctiv (~•l' p.M 1[t ,.,,J fZI ~·e t><>I ciOCU t·!lltll p.n, ... ,_, 
º"""'"dl,11..,.e.t"i.e11"°'¡,.irt!Of!'>\8f.IL"""~Ol~l"n.:ftlyn~Tf'1' 
¡.,.,,..,u,..,..UononuA<-.Jt,n'°'S.."'"t'lbul"lp.t>S.,9.l\ ... wt""Jl""'li13''1• 
tr .. ,. •• •t .41, ,,, tv.•t••" ·""''""~111,,• lc.~1><- 1 t.-P ln .. ~,¡.,¡..n1 ¡,r(l'•<do!-. 
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l'"-"'l""'1nl°"'1l(>fl..,LJnj'11lP.r'OIJI 
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® MOTOROLA 

161<. BIT STATIC RANOOM A.CCESS MEMORY 

lr• MC .. 16116 •I 1 18 .• 'lM bol Sl•t-C Al"(k)m A"•'U t.4cmcr~ 
O'""'"'lf'J U ~ ..OOd) lof 8 tMI, 18t>t.C: llf'd UW>(I !.J010'1>1 I I" J"'· 
'411<.'l!Nt'l.-e ~l<CO<l qai. CMOS lHCMOSt 1111,;nr.01Q¡¡ 1 hui.es l~'J" 
-.ll'»<Kf• ..,1~.:h ¡¡11,1,,d ... 11'·• '-"P"' ,,o~n.¡¡ 1-.i!"'°' "\OO.'"" "'•!h 1..1 
lyll,!.Clf'<!rnot-.$1t>dlh<1•B<l1><.....:ll'll""'n~1"'1 ... ,1tiCMQS 
"'l!f"'W<K Ttio',.....,"'low$Jo)ntl!.•;~r'""''"~ ... t1r.er"":1'crct;;;:l' 
..._.,,...,,.,..,J1111•tftCu•M••!'-tl»nt.,;ll>•l••l•"'J•º•O,ll'me 

C~1.>l••..tio.l•[lco11\1o/ilh"N"•" o..,,...,,r,..,..11• l11,n.
0

>1•CIOCltN1 
•'11\ft1c!'l,¡¡CunVollh•11t1-c:11r11..,•run>urnc;:ion 1n~1tl'4l11c1· 
Oll·~•'t0<Ctupln1b ... !{IOQPJ'·o<J'•.t1'v¡»•l1ut'-""'"l..;,.rl11tl<.l....;1'1 
•llrc--t"IOlql;•l..,.._,!1lrld!9'T\ .. r.1..,1'\llO"'PQ-tll"l~> .. 11nn9 

'''"''"·1>E•·•ti11111[111•1•.1o•11•.c,;h 11 .. , ... 1,_..,.,,""'"'""'ll."·" 
1.,.n•••c.f~w1r1.1poool0tn ... r"-"'d<><J•IMIJ'."-"1 • 

1 ... M(l.'611tl •1 "'a _:4 '"'' rl;.,.. ·n~• • p .... \ ... ;ot w 1n •ll<I 10'd .. 111y 
siar>d.t11J JfO{C "'""º_.¡ p ™''' ~ '' ¡..,,,,,.f .:ornp.!l.tlOll' w•lt1 t~"' ~' 
<Ju~lt~ 1: .. •.J.ar<J 1°' [PRO'-L ROM 

• S•~·" •SV Su~?IY 
•:'l.""8 .... ¡,o<Uh8!HC'f.,,,!>:>n 

• HCt,!OS 1ocnnology 
•ha, 511•< No c~)C' oo r'"" .. " S"ct., fl!IQl.l•t!<i 

• '-4~,'"'um A~-..:nt T.,..... f..ICMCI 16 11 - l:!l >1' 
'.tCMISlli;-1~ - l!:ilo>! 
1,•.::.,.e11ó-:c - ?Jln' 

• r..,_ D•5'>PJ•.vn 70mAMJ1..-.,,,,1A.¡_1,,.1 
1':.m.l."-'.u"'~mlSU"Cby·iTL l1 • .-il 
lmAl.l8.,,...,,,,..., 1s1 .. r<1t1,1 

• Le>w ru,...,. v .. "'l.o<l 4•-.o .A•li.t~t.•• - ~t(f.4611,,16 

• l"'°' \'0!1"9" 01(1Rr~!•C'>1\ICM61L 16 •)<~11 
!:Q,.A ~1•omum 
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MCM61~] 
HCMOS 

ICO~Pt[MLJ,ITAAYJ.4051 

2.MS• e sir 
STATIC RANOOM 
ACCESS MEMORY 

M' ... 

PSU"I• 
"V<~I ~ .. .._.,..,¡ 

<:AH,.11 

•• vcc ,, "" 



tf1U' 2111J.l 
H'O 

neiu JtCUt 
nec• 11'1..l 111• 

trttJ 

"' '~ V~ ... . ,, . .. .. .. " " " ... .. ... .. .. .. .. '• .. .. ... .. ... .. ... .. . , .. ., 
" " .. . , " .. ,, .. .. .. .. .. .. ... .. .. 

"' e, "' "' "' o, o, o, o, o, 
o, o, o, o, o, 

º"' ~ º"' °"' ""' 

NOTE: 

27C2S6 

PlnNamu 

Oo-Ch OU1PUTS 

C°~ OU1P\JfE:NA9lE 

C'E CHlP EN.1.atE 
N.C UOCCNNECT 

o.u. omnusE 

27C:2SG 

¡-900.u.) 

Flgure 2.. Pin Conf!guratlon 

1 
l71l 

'"' .. .. 
'~ 

"' ... 
e> 
o, 
o, 
o, 
º• 
o, 

l:ru ... 
2u1..1. 1::-ct-' 

•7C6• 

"" r-..""i.11 

'"' NC .. .. . , . . ... . .. 
l5E1v,,,. "" '" ... 

cr "' º' o, 
o, o, 

º• o, 
º• º• 
o, o, 

tntM ··Utweru1 S.1a·· -Comp.wa EPAOM Prn Conhg1,11a110o.s aro Sh.......-n in tt.a 61oc>..s AD¡acel'I\ 

F~ure l. PLCC Lud Conllguratlon 

•·16 
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l7121A. nsu: 
Hcnt ncu: 

'"' '"' '"" . .. .,, ... .. .. .. .. ... . .. 
"' ¡x,,,,,,.. •.. ... 
e> "' o, "' o, "' º• o, 

º• o, 
o, o, 



I "'" au: ... ·-· ll'Cl~ J>C•1' ·- r>JJ& 

1 :: 
·- ·- ~ .. , ... .. .. . , .. .. .. .. .. ., .. .. .. .. .. .. .. 

1 .. .. . , ., .. .. .. .. .. 
1~ .. .. .. 

o, o, " o, o. o, 
o, "' "' " ·~ -~ ~r. ~ 

rru 

--
. . .. .. .. 
., .. .. .. 
o, 
o, 
o, 

'~ 

27512 

PlnNames 

1 "'·~"' ' 
1 t°'<>n•"-""' 

27512 

niOM-2 

Agure 2. Pin Conliguratlons 

.. , 
" o, 

°' o, 

º• 
"' 

. .. ... . .. .., 
" a.,:.i:.er " "' O• o, 

" "' "' "' o, "' o, "' º• º• º• º' o, " o, o, 

EXTENDED TEMPERATURE 
(EXPRESS) EPROMs 

EXPRESS EPROM PRODUCT FAMILY 
PAOOUCT OEFINITIONS 

Th~ lntel EXPRESS EPROM lam.1y 1'> a S(!tl(!S º' 
el~tricau,. programmable raad onty mcmories whicn 
ha"'e receNod add1hona1 process.ng 10 enhance 
p1oduc1 charactensncs EXPRESS proccs~ng is 
a..,a.iable lor str-oeral danSlttCs ol EPROM, allowmg 
tho ch01Ce ol appr()pOate rnemorv Sl?e lo malch sys-
1em apphcations. EXPRESS EPROM products are 
a ... a•lable ..,llh 168 ~ B hours. 125'C dynamie burn·1n 
vs.ng lntel s stanó1rd b<as conf1!f:.itat1on. Th1s pro· 
cess e•ceOds Of mcels mosl .ndusll)' spocihc:ahcns 
ol burn-1n. lhe standard EXPRESS EPROM opera\· 
ing temperalUfe range is 0-C lo 70"C. Extended o¡>
eratitig temperatura range {- 40"C te. + 6S'CJ EX· 
PRESS producls are ava1tablo. Uke al\ lnlal 
EPROMs, the EXPRESS EPROM lam1ly IS tn'ipeclod 
10 0.1 "'- e!~tncal AOL Tt"s may auow !he u~ to 
reduce ar ehrrunate rnc:om1ng 1nspoc:hon test1ng 

Type 10peratlngTemperature Burn·ln 125'C (hr) 

O O'Clo +70'C 166 :.8 
1 T - o1.o·c 10 + es·c None 

-~o·c10 + as·c 16a :.e 

EXPRESS OPTIONS 
27512 YERSIONS 

Paeka lng OpUons 

Speed Verslons 1 Cerdlp 

·2 1 o 
·STO, -25. -30 1 O. T.L ., 1 

.-.112 
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~
National 
5emlconductor 
Corpora"º" 

ADC1210, ADC121112-Bit CMOS A/D Converters 

General Descrlptlon 
TNA.OC1210.AOC121111ala#power,rTlOOIUl'l'I spoOO, 12· BolhdOV>Ct>Sarv ava:labloiomii(J.rVllndindustMlt~· 
til ~ IPPfCIDmllbOn. Analoq-lo-ógtal c:onver11K1 IU1'8 f&1>9M-

Tt. ~ a.'O ccmplolo C0'1VOl'1en r8Q'.;l'lr''9 O"'ly tt'4I a> 
s;*:lbOl'I et a 11110!'~ voltaqe and • dock lor opo<IDOn. Features 
Rt.Jdod"""1Vll?\OdBVICB&t9thttSUCCC'SSMtepp'OnThlbon" • 12·b<118s.oluboo 

~~~~-=~\~OC>~~~ ir.,,_; : ~~1~5:5~~2~~;~=~0 
::~~:2~~:e!:~~~~:i~:;:::1'7~C:: • 100 ~ 12-brt. 30.., 10-01 ~rata 
ry. The inY11rt9d blnar'y Otltp\lts aro dlroetl"( COITll'lbbll Wlln • CMOS comp.lllt:lo CXIT;MS 
CMOS kqc. n... AOC1210 • .AOC1211 wiD op\lfll9 OVOf a • B•POW or uropolat analog oo¡::...its 

wdeSl4"Pfrran<Je,coovor1both~and~analog • 200ktll!.naloginpu1~ 
l"Pl'tS, ard oporato in illthllt acoribf'IUOUS ~modo 
a~trollOOSTART-STOPconvorMYlmodo. Thedo-
w:ss are capablo ol rr.alung a 12 bo1 ~in 100 ¡.i.s 
tr?. ard «n bo '"".()(lnlil':t&d to~ 10 bl1S in JO "'' 

Block Diagram 

Connectlon Dlagram 

........... 

·~ ··-
·-
"-" .... • -. .. 1.m 

.__ __ __,'' ..... c. 

3-241 
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OnHt NumbH ADC1210HO, 
ADC1210HCO,AOC12t1HD, 

ADC1211HCO 
S.. HS PacU;e 02'0 



~ Absolu le Maxlmum Ratings 
g 11 Mllltary/Aerotp1e41 •pecllled dtvlcH 1re requlred, 
< contact lho Natlonal Semiconductor S.IH OltlCet 

~ ~:=o~~~::::::;~;:;!f~c1tlon1. 16V 

~ ~=::,",:~~;;:~vonago(V-¡ 
.. Ar111!oglnP111Vonago 

M~DogltnlOutputCurronl 

Maximum Cvmpntator CJutput O'"onl 

-21JV 
y+ -t 03V 

DC Electrlcal Characteristics tN01os 1Jlr'od21 

Part1m•ter Cond!Uons 

Compara1or Ou!plll Shor!-Corcu11 t:MallOn 5 seconca 
Pov.etOiuipat>On SooC...V.. 
Opamting Tomperaturo Rango 

AOC1210HD,ADC1211HO -SS"Cto + 125'C 
AOC1210HCO,A0Ct211HCO -25'Clo +8S'C 

Slora~Temp(lnllUteRange -6!:i·C10 +150"c 

L&adTompotaturo(SOldonog.10sc<::onds) 30rJ"c 
ESO~ptib<lll'f!Nolo4) TBoy 

"''°""""' 12 12 ... -
WnoantyErtot ¡Note:J) 

letl( .. 6S l<HL T ,.-2s·c 
lco;•65kHz 

T,,,.."" 25'C, Un&djU~tod 

10.0lBJ 
.t0.0'.156 

º·"' 
O."-"l 

~ .. 
0.50 'l.fl 

Loglc "O" l/l¡:'tJt Volt:J.~ 'f 

logic "1.,lnpUtQlfont ViN .. 10.24V ..... 

Log,c"O"Ou!?J!Voltage IOIJT~I ..... 

Po~lrvOSupptyc.nont v• •1'!N,lclK .. 65UIZ. 
r,.-2s·c 

Nooawo Suppty Cunonl v- .. -15V, T.&.• 25'C 

9.2 

AC Electrlcal Characteristics rA'"2s·c.1No1os 1 and2l 

Paramtler Condlllon• 

Conv~Time 

ManmumClockFreQUOOt-t 

ClockPu1seWIW'I 

~Oetayfrom~toDataOutJM t,Sl¡S10ns 

tOOto011) 

P1opagaeion Oelay trom Clock to Convort>On l,Sltl010ns 

Comp1'3te 

Clock R1seandfnll Time 1 
lnpu\Capac:rtanoe 1 
Sta.rtConven..:>n Se!·Up Time 1 
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,..,.......uc Dlagram 

"' 

··~ 

·~····w~• '"' . 
~ .~ ¡ j . ' 

,¡ 1 ! ! 

l
. ... . ~ .. . 

1 " 11 l'I •• 1n ,. 

t.D1l1EOR'l'Of0Pí:RATIOH 
Tl-.1>tt.1210.AOC1211 ateS<.CC'f'S-~>JtnA'Xll\~ 
~IC><lqtal~'"-l•~llW~talr.-pl.Aefl1 
tllasa~bt~tMWT:Cu'lcfttw.,tomafO/A.10 
h l~l ~ ~. Tl'4 STAAT ir9.Jf (,pl'l 13¡, 
...,,,,'tPM11oos,c...- tt•~l•torO#f~ 
C111Mn.xtO-OO<~:r.1.11$1•....:n,Thi1"'58,Q11is 
•1oir>e10WJtal1,&rdt:'.er~brt1,00itwv.qi010. 
.. bliMllOl!'.ehO'\St.ats The1119'\lllfwillr"'1\b\l'ltf'ls 
.-i. ~"se~• l.ú.n~ W!IS'1STAATooas 
tWl\'ll'W~ribegir'tonr.io.-IO-hgth~ 
Ci'awCLOCKp.il ... QllritMtl~tt1esta11ofP9'\ 
Zl.ttpw>-2'31tN'i1\.0U_.tie~llcoo7.ldk:iw,Ol1ri 
,.,_,, IOW. Al L..,. Nl'Nil bme, Nrout Dt010 ~ Mt IOW. All 
~ twtl. 00-09 ... ,...._, U"ld'W'qlld fbgh). Thrs 
(IQC9SS .. OQa'I~ U"ld 11'111 t.SB 1001 tS la.o:t. WNNi 

""t•!•!•!'!'!•!H• · 
r' r••I 

i 

i . 
1-1--1-l-1-'-' 

tt11 conversion ptOCfl.u i:s compóotod, 11 rs iodiclttod by COl'i
VERSION COMPLETE {Oi:) {ptn 1-') PJ9 kM'. The kigtc 
>wtlt'Sat ttw.oataou!Ntpw"IS~ 1-t2)arel:M~ 
mernlod-bil'IAry~tatlOnCltr'leCOITl'er'ledanfllog5'g
nal ~ 011 bG<ng ttoo use andOO ~ tne lSB. The 
1'"'9'\t•ri fDITUlf"l ll'lt!°'e ~'1ala~tj Uw ~i$1yain 
Woolaw 

Ari~1tort~aisSl\c1w'ninF9K11 r.lnttnca.se.a 
0 1D -\DT.l75V lfl?SI tS ~ convert9d 1o1Sng IM 
ADC1210 ..,th v• -102.ov, v- --1sv.F~ Ibis tM 
1mr"9 d.agram lor lvll SC;ale Ít";p.ll F'Jfl" le tS !he tÍtl\W'9 
d>&Qfamlorze«>s.eala.inp.tl.FfliV'J Jdtstne~~arn 
lor -3 A12SV input {010101010101 •outp.¡t). 
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FIGURE , .. AOC1210 ConnK\ed for ov ID -10.2l75V (N1tur1I Bln•ry OUtput) 

FIGURE 1b. Timlng DMlgram lorV1,.-FuM: Sel.1• Input 
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FIGURE 1c. Tirnl~ Dlaqram for Y1N •Ztt'O Sal• 

FIGURE 1d. tlmln9 ~,...,,,roe v,,.. -14125V{D1D101010101) 
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Signetics 

HCMOS Products 

FEATURES 

• ~par.ti Rte1. ¡"pun 
• Tfi¡j9t'fi"'!llroml•ildingor 
tulllM~ 

• Output ~iliry; 1U11d.:itd 

• •ce Ult901V: MSI 

GENERAL DESCRIPTION 
The 70IC/HCT4538 1•1h•</>1¡~d 
S.g..11CMOSdcnc:'°'.nd•rtP•n 
ComQoltibl1with'·45.:18Notth1 
~4óO:i'BN•nes .. lliorf1"'""'-..;1!1f'd1n 
cQmpt.uu "''th JEDEC: 1unc .. d T><l. 7. 
~ 74HClttCT4SJ8 u1 d<al 
retri~~bole-<-nab~ rnon05Ublt 
mult1'1\bU!D11..Eadlmul!IY1br;1Torhaltn 
k'ltllt LOW trigirr/r•1'19?'• Ulf>U\ lnAol. 
1n.-:1111tlHCiH1nyr/frl•1!1Jl'fonPut 
l"A1l.ll'IOY1:md1no;1cu"1!LOWd"re1 
rne11~lln'Aol.•"º"U'>UtlnQl1nd 
'"c:omplrmtnt tnOI . ..,d lwO pm1 tnC1c 
1nonRCtcllorronnec111•~1llreottm11 
Umingeom~D C¡lnd A1. l~P•UI 
p.il,,,.,..;d1hvan1uonovtr1tm(M!•llu•t 
~n~i1t0.2'. 

Ttw N45.JS"' 1Ny be 111werfd t:iv rottie• 
thep0$0hftOl'lhe~t1...erd<}r1ot1t>t 
inpUt puli.e. n.. dur1\lon 1nd .ccur1oey 
ol the ouuiut pul~ ve dirlrnmned b~ thc 
unrn1l 11m."9 compo'Wn\I C, 1nd Rr 
TNouuiutpu1se.,.1dthtTl•1r<1u1lto 
0.7 1 ;11 • i;. Tht hnur dcl"J'"l l~hn•Qun 
;ua..nttt prtow control et 1ht! outpul 
pu1w-d1h. 

A LOW Wwd al "Ro 1rrrn1n.in tn• 
OUl~lpul~~Jltly Tntnunomum 
•rw1 ovtw -'dth ciPpcndl on tl'MI \ .. lue ol 
1hlo~tt1m1ngca~c110tc; 

Schmin·tnpr 1e1100 •n tr.e l•Ív,ii!• mP<Jts 
1n.1i..u1twcireui1high!v101tran11oil~r 

"• andbl1 llmr1 .• 

l 
74HC/HCT4538 
Dual Retriggerable 
Precision Monostable 
Multivibrator 
Objeclire SpecWc.alion 

S'l'MBOL PARAMETER ¡ éoNOl'TIONS 

lPHLf fl•t-"P~Nln~lav : Cl • l~pF 
IPLH l\ÁQ..nA¡ tonO,nO Vcc •5V 

e, inpvlt1~11Jnet 

~.002 po-r d•u1p1111on 
Cpp tlp.llClllOC11ptf 

rnu111...,b1110f 

GNO .. o v. Tunb .. 2s·c:1, • tt • 6 "' 

T'l'PICAL ._._ 
HC HCT 

" " 
J.S 

~· 

1. Cpo n; ull!'d lo dt1r11Timr d>t dyn:¡m>e po...,r d1•::11p,11on !Po in ~WI; 

ro• ero .. vcc1 .. 1, • ! ICL .. vcc• • 101..,...11!: 

UNIT 

pf 

pF 

11 • mpu1frrquff't(v1nMll1 CL "OU!PYllo.duN>Cillratnpf 'º . OUtpUI lrequ~y '"MHz vcc • su¡:ply ...Olt•9" '"V 
l: ICL ._ Vcc' "'101 • s.um ol out;iuts 

2. F0t HC tt>r tond111on i• Vt • GND 10 VCC 
fo1 >lCT thetond111on •I VI• GNO 10 VCC - 1 5 V 

OROERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES 

Jtl1C114CT.C...<,J;8•¡ 16-IJ"'gt.11..:DtP.NJlf'll~•~ 
JtHC111CT.t~:> 16-pn 50·16; OJlpK••¡¡f 

PIN OESCRIPTION 

PtNSO. SVMBOL NAME. ANO FUNCTION 

1.15 1Ctc.2Ctc 1•1tm1lcap.ae11orconoec11tn1 

2,14 iRCtc.2RCtc n11m1lre1111or/a;l1oC1!D•conn1"t11on1 

3.13 1A0 . 2A0 d11tc1 ~t mpua l1t1iw LOWJ 

4,12 1At.2A1 tn!1}el inp..ia lLDW·lo-HIGH, td9Mri1i19P"'dl 

5.11 '""'"' triwe• 1nputs (HIGH·10-Lo·.~. ~ 1n"'tdl 

6. 'º 10.20 pvheoutpua 

7.9 10,20 'Ql'!lpltmtnury P<.1lu ou1pu11 

• GNO 9rDYndlOVI 

" Vcc posllrwwpplyvoluge 



Dual Relriggerable Precision Monostable Mullivibrator 74HC/HCT4538 

... " .. "" 

.r.-1. .. ,,,, 
IM .. 

111'°""'"1 Ctc IP.,•11vod151 
loC.NO IP1fl8I 

ft9- ~ eon~11onol~t•lr•n.1• 

""""9{0tl'>OON'f\ll A1 ~"CICi 

--

FUNCTION l ABLE 

INPUTS OUTPUTS 

n.lo nA1 nP.o nO 

JL -u
JL -u-
L H 

• H1GHw!air.lr""1 
• LOVr.....,\u,it lt'>'l'I 
•don"tc;irc 
• LOW-to.H1GH 1~r. .. 11on 

¡ • HIGHt.:'>-L(.'r,\ 1r..,,,.non 
_f.L ~ r;-..u H1Gtl lh"'I o..;t::>ut Put:. 
lJ • cr-c LO,\"¡¡,....,¡ OU!f"-'t ?VI!.!: 

~ 
~--~~ 1 1 1 

.... ~· i ~I 

... ~· 1 i 1 1 1' 
~";,. -· ' ~ ___,----._ .-l __,.----. };:;;-.... , i...-- ~ j....- ; ¡...- 1..,.- .... ,i•'I -· 
~ 

~~.-' ~ ·- ¡_,_¡ ,,._ . 

111Pos111 .... """'tn91r11r>9 
t:)'!f'01,1<...,l'dll\'fll"91rl"'9!tiu1lf'lf-n-;ll'otn•"lll 
IJJNf!"lt<nte<l""U'"""il 
(41 Rrsr1 CPUIU''""°"'"'"<;l :¡: ~'!'d ;:d ~r:f~l~"!::~~;t~r>CT •Cfü~ 

f"il 6 T1m•"9Cl•aQr1m 
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r.ANALDG 
~DEVICES 

lntegrated Circuit 
Precision lnstrumentation Amplifier 

FEATURES 

~O.ln1trom0.1to1000 
Od1M•null ll'lpl.lb 

H"'1CMRR:110dB """ 
La• Duft: ipvfc mu. tLI 
Colnplwte I""'" Pror.c:110n, Po- ON •~ Po-r OFF 
Funct1onalty Compitta ...,d'I ttM ADcliüon of Two R11i.lton. 
lfltttn.lly Con!P9ftlllt.d 
ca.in~ Product: 40MH1 
O,,n>ul Cwnnt Umit.S: 2SmA 
Vtrv LCJ'lll Not•: os.av Pi), 0.1H• tD 10H:r, RTl o G .. 1000 
Chip1 ,,.. An1~1 

P'RODUCT DESCRIP'110:-I 
Thc ADSll :s a KCoflJ 1cnccn11on. low ron. monolithk IC 
imtnl!h<Eatit>Oll unpli!icr Ji:vclo~ by A.Ju.loe Dnicn. /U • 
C'\lt in.sml~taóon unplúier, thc AD~21is1 pin blocltwith 
d.i.fft:TntiaJ inpllta &nd ali ICt"Unfciy p~mablc il'lput/ 
.,,.rput 1un rdacioruhip. 

Tbc ADS21 IC lnsuumenution U<>?h!icr ihould not be cort
fulled with LD opa-1uon&l amplif1tt, ahhoogh JoC"'en.i muiu· 
bctum"t (indvdmf A>ulot OcTkes) offn op unp1 •hich C11'I 

~ uK"d u buildq block.s 111 nriablc fW1 Wt:rllmcnuoon 
llmpliforr cim.iíts. 0p iunp1 ue ¡cncn.l11urposc comporoc11cs • 
...t.oeb, wbczi wcd witb p~IH!lttthcd cxttttW tniston,. 
Q.Q, pc:rlorm thc imnvme11a.tio11 amrW'icJ Ñn<tio11-

AA inmuUKf!Utioo u::iplifia is¡ pn:ritioo diffacnrlal Y!Mt
tl" riz:i dC'Yitt optimllcd f« ~n i.n 1 rcll world CD'ri
ruamc:nt., U>d is inn:Ddcd 10 be o.ni •h~ K<¡'4isi.tioo o( 1. 

ukfv.11ipW is ddfJCV.h .. 1t is di.a.ncnrilcd by híp inpul itq-
pcd&ntt. ~ di!fcrriitiJ inpvtS. lo• blu C"llnciin. ~ 
bic'iCMR.. 

}J l complctt llUU'Wl'lcan.tioa a.mplifit:r, tbc AD521 ttqt.iirn 
oafy r.o rniston lo .et in. ¡a.in ta llT1 nhlc btfwrni 0.1 111d 
1000. Tbc n.tio cn.at"'hin¡ DÍ tb~ h::SÜton don DOI tlftn thc 
hisb OUlR (up to llOdB) or tbc bl¡h inpul i:n.rc-chncc (J X 
10'0} o( tbc At>511. Funht?mon:. uhlll.cmm:topcntioru.I 
1UDplifict-bued Uistrsunt11t10Qn tmplificn. 'thc inpua art 

pTOt«teda.p.imc~~up1otlS..ol1:1bqoDdtbc 

•Pflia.. 
n.c A.OUl IC ~tatiou ampüfic:r it 1"1Jablc i.n four 
diffnan 'fU1ions of M.'ntn.cy uaJ opcnÓl!f mnpcntun: n.nr
Tbc cct1nomkal .. J" ph, die low dnh •ir;;•• ¡ra.dc, 111d tM 
loWC'f drilt. bi¡hcr lincviry "'L .. pdc U'C' ~d frocn O to 

AD521 1 
AD.511 l'IN CONFIGVRATION 

• 10• C. Tbc "S" ¡ndc f'"-"DUC:S pctforma.ru:c to 1~Ú!Qticu1. 
°"'" thc extended tmi.pentun: nntc1~H•c10 +12s•c. 

PROOUCT HICH.UCHTS 
t. Tbc AD521 is a trUC: irutn1mc:nurionunplifin inic!r¡ntcd 

Cll'C\lit form. offcnr.1thc1.11-Ct r-nfomuna: compuabk to 
ma.ny modulu in!tr1.1mcnu.tion unphficn 1.1 a fru:tioa of 
thccott. 

l. Thc ADUI has low (U&nnl«~ input oifict Tolurc: dah 
(2'lVf C (Of L ¡ndc) &11d \ow ooik fot pt"C'Cilion, hippÜJ 
'f'plitalionJ. 

), Thc AD521 is f\lnct.ioruJly complc:tc: wilh tbc: additnt of 
""º ~on... Cain ca.a be pteSC:t from 0.1 ro more dwi 
1000. 

4. Thc ADUl is t\illy protC'Clcd for input lt"Yd.I up tD UV • 
bcyond tbc ~pply wlu¡csui! JOV diffcn:iitiJ u: tK 
inpu~ 

S •. llnmWly compcnu.tcd Cal' allpilu.. thc ADS21 tbooffc:n 
tbcu.acrtbcprnvisio11 Corllinitin¡ba.ndwidth.. 

6. Of!..n 111.111inJ eu1 ~ WliC"'C'd with an opcional i:ri.m pot. 
7. TM ADSl t offm JU.pc:rior dynunic pm'OTUWKC wil.h a 

pi.D-ba.n<l.ndth product oí 40M.lh.. f\IU peü. ~of 
IOOktu. (indC"pmdclll of pin) 1.t1d a .ntlia¡ timcol5µs 
rn 0.1'1. oh tOV ntp. 

INSTRUMENTATION .AMPUF1ERS 4-15 



NOTl51 
1. ~ bclo• 1 a.nd abovc 1000 ue ttüiied by simply tz!. 
,Pimrc tbc (&Í.Q KtW,, rnistot"S. for bc:f.t ~lo, 'fo\u.¡c 1t 
cidiCf inpu.t ahould be rcsaictrd 10 l lOV (or slin1cqual10 
orkss.~I. 

l. Honl.ine:uity is dcfincJ u. thc ntio o( thc drviation from 
thc •'ben rm.jgbt linc" througb • full i.a.lc 0<1tp11t tvi(C of 
l9 vvlu.. 'il!íth & comtnn..Lono of hicb p1tl aoJ J:IO Yolt OUtpUt 
nnn,. diston:ion C:llY lllCT'eue IO a.s C!IUch u O.JI\. 

J. Full Pa..k RaponllC' is tbc m.;acncy bdow •hich 1. rypie:J 
&mplifiet -.11 produce NU output 1wi.n¡. 

4. Olf!cn:111:ial 0..aload Rcwvay is tbc: time 11 nJ¡.-, thc unpl¡. 
fic: to lttD'l"Cl"frnmt. pulscl JOV diíf~Wl i:lput witb 15\' 
t.f ComlTIOf)modc 'rQtu.¡c;,to.within IOmVof fimlnlue. Tbc 
ltstlflput isa JOV, 10¡.is pulK-1.1 a IUU. ntc. {Vo"lm:i 1 d1ffrr· 
uit:ial J:fp&l oC pnlCT thu 11 V is applicd ~ttn thc in pu u. 
~or tWnp1 ue a.cuvt.tcd .. hich drop thc o~ input 
'l'nln¡c •~ illtcrnU input rcsuton. I{ a C1:1otlflUQ\ll OR'rload 
G cu.iz:.~d, pown oJ:ssip1tcd in tbcsc ~on U.usa tnnpcr· 
ature ¡n d.icuu &11d 1. C1lm:sponding chari¡i:: in offKt Yol.tsgc, 
u wd] IS aJJf'd lhcnnU mnc: COMUAt. but .m not d&.ml.fC 

ilicdr"ric:c.) 

S. Commoa Mo.k St~ Rcnn-~ n thc time 1t ukcs ibc anip-
1.i.fitt to rn:.>w:r fJom 1 JOV c:ornmon moJc: input w1th UTO 
volts of cL!fcrcotiLI iopd to wld'.in 10mV of ÍUlll Talut. Thc: 
ltS1 i:lput u lOV, lo.apubc U 11klt:. n.u.. {Whc:n 1 c:ocn· 

OESIC."I PRINOPLE • 
fÍ\'Ure t is• liznpliftcd Khcmuic: ol thc: ADHI. A dlffcrcntitl 
inpuc mlta(C.. \'IN, 1.ppan urou Re c:1.uW>f a.n unbJ.l.J.m:c: ui 
chc:currcnntbrtN¡,h Q 1 U1d<lJ, 61•V~/R(¡. Th•t imb.alancc: 
is fon:c:d to flaw in Rs b«:&Ult thc collector currcnrs of OJ 
Utd O. a;c c:ortm'J.incd to be cqutl by die: ir billln( (('UtT'Cnt 

tnirror). Th~ condiciona can on!y be A.tisf'atd if tbc: diffcrcn• 
W1 Toita¡c aaou Rs C&nd ht:nC<C thc outputyo\n¡c: o! thc: 
ADSllJ is o:-qu.J to tJ X Rs. Thc f~!la.tl a:np\ificr, Ara 

~;m'R'!'tfllocticin.Thettforc,VoUT• V~ XRsor 

v¡;;-·RC· 

Applying•the AD521 
monmodc1~ IT'Cltn'tha.n Ys--0.SVis s.pplicd ta d.c: 
inpua. tnNUtor dunps uc ac-tintcd .,hic:h drop thc~ 
input Tolta.gc s.aoa lracm&l iny.1t rninon.. Po.-.cr dmipaic:d 
in dio.e rc:cuton eua.cs tc:tnpc:nNtc r;n.dieno 1lld a CDn'CJPOCt" 
din& ehJ.nSC in offs.ct \"Olu.¡c, U wdl u l:l added thttmú ri::ic 
~onsa.Dt. bllt wil1 not dami.¡c tbc d~c.) 

6. O\lf?lt Ofüct Voh:qc: .-emi.s. Powtt Supply O!.a.nrc is a 
colUUllt 0.005 mncs thc unnullcd ourput offse1 pct' pc=cnt 
Wnrciil c:ithcr po11Trsuppty. lftbcouqsvt offJn iscclkd, 
thc ourput off.n c:hlUlfC TCrSUI P1ppl) dungc is si•bsamilJ1y 
~utd. 

7, Ot!fc:m.ioal lnpac lmpeó&ncc il thc: im~ bcnrccn lb.e: 
twO mp<HJ. 

ti. Col!llnDn Modc: lnpat lmpc:dancc is thc: impedanec from 
ri:bn in?'lt to thc po .... -a supplic:s. 

9. Mui..tmun Input Votu.rc: (dúfermtid. or n ddier input) is 
Jo V •lm1 uting t 15\' rupplia. A more JCrrnl rpecfiotioa is 
d-.i.t PCitber uiput tnay u.:rcd cithc:r supply (tTt:n -.bc::ti 
\'s •O) by more: thui. tSV &11d thu the ditfcrm« ~ thc 
two iropua cnut 1101 aettd ]OV. (Scc: Uso Notcs4 &aod S.) 

10. O.lH: to lOlb. Pa.lr.~o-PcU Volu.rc No~i.t ddiDed u 
the rr.uirnum fH':Slr.·to-pc:U yo\t1rc noil.c ~ dorUi( l 
of J ..c:pc:n1c 10 ~cond pcfl(lds ... 1th tbe tesl cilcuitg( fi¡

= •· 

Fi¡ptw r,Simp/lr-1A0521~ 
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~
National 
Semlconduc!or 
Co<POrntton 

LF198/LF298/LF398,LF19BA/LF39BA 
Monolithic Sample and Hold Circuits 
General Descrlptlon 
ft'4 lF1981tF2;S/Lf"l9S .ve monoMtw; u,mpht 11.~ /':pj 
bt'C\11\$ •n.cl'I uhl1111 Bl-FET t~t'lnoloo;( 13 ctlL~I'! ..i~a-~h 

IX" ·~•e-, ...... m fnt ~equ.-;.i.on et si~ &nJ iaw i:voop 
ra1e. ()pora~ a.. il U0.!'1 g.111'1 fojl°"ar, oc Q<lJn llCC\r.li:"f "' 
0001.,, ryp.:;N.na aelQ't.'ts.tionlllTIG ~u icw.u 6 µSto 
O 01 "4. " t;.po!M lt'pul •t3.~& 1$ us.w lo a:::tioeve IOw ol1$ef 
...oit.ago and ...;lo b.1nJ>o.1d.m. hipu1 etfso1 ad¡usl '"' aC'CQft\
pl.$0;)d .. ,1!':1 a $!09~ pn. an4 does not IXJ<,.-raóe lllPl.<I oHs.al 
dn!t. Tflfl w.dCI' ~nCwi4th all1Ns t!'ld t.FIS-S lo~· onclutl&d 
,...S<dftll'>Gl~~ioopol l .YHtOQl.mP\W'ltho<JtN~ 
S!.ilt:id1tfp-~lnp.rt!l'r~!!r>COol!OlOfia1\<::w1."°9tl 
SOliJCQlfl'lP'!loélU'PCHIOba-V5-0dW11N.l<.1dllqaG-r>Q.lCCIJJi!.I:)'. 

P~tJn<::llOtiFETsatu~,.,:tJl;¡.f>.;.ll•d<Wl':u'!ion 
tM OUlt'\11 a'Tlp~l°i\.'f to grve dmop 1a1r;s ill"ii iQ-11' as 5 mYlmm 
""th l f l'-F t'Old c,apao\Of. fho JFET$ h.lYll mw;tl '°"""' 
n.:.se lh.lri )..IOS d~ weod '"P'~ (ffiyqr1s and oo 
not li•h1b1f l'l>.Jh t,¡.n-. .,.._~at.;ro l"'$t.:l~'.li!'$. iho c .. wa11 dos"1" 
~a111oos no leud !TVooc;h lrcm ~t to Or.1!l>t11 in tM hold 
mo.:16, ev~., lot 1rp.11 sii;<\;\ls equa/ to th& ~ty 'IOlr.a;--

Features 
• O?Ot1:os lrom !:SV to .t HIV ~"'5 

• l•u !han 10 ""' a~bon 11rne 
• TTL PMOS. c~os comp.a!Jb'a ioq..: ll't9VI 
• Q5mVtf'll'C.alt\old51~atC,., .. 001 .11F 
• l~ inpy\ cttwt 
• O OO.?"' q~ aXt.lfa¡;y 
• Law out:iu1 no<!o8 in ti.;:,1.:1 mooo 
• Ln;>ul CfW•cl(l(l51JCS ÓO l'IOI ~ ~ f'lc)ld mwe 

• H.;n suwt,. rn¡OebOl'I ratio 11i $11.'flpla or hoid 
• Wido barC,.lQ'"Jt 

LO\j>CinputS('l'!!NtL.F1!iaarefulty'dJH(11'eoli.a.L..,.U'lic..olf\Pllt 
a.n1.mt. al\ovnng C!ifOci ~.ion to T'Tl. i:'MOS. Ntd 
CMOS. tl<llOl't>nll31 l."UO$holc:I is 1.4V. TN> lI198 Wllf ~· 
a!slro<i"\ :t5Vta :t-ISV~l11S1WdJl.lbl&111anb46.ld 
TQ.5 pac~a90. 

A.n··A"",Cf"S.>Of'lis::h·a.1l,1tilo~bgntor>oaele<:tne;t!.s.pcc::ft. 

.:.atl0'1S-

Typical Connectlon and Performance Curve 

Connec!ion Dlagrams 

Ordtt H~t Lfl'HH ot lFlHAH 
SH NS PltCUQ• Numbet MGllE 

Otd•t Humb•r l.f"l981i, LF291H. 
l.FJ$6H, lF 19'U.H or Lf:SHAH 
S- MS Pacti.age Numl*" HOIC 
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® MOTOROL.A 

í 
¡ 

1 

OR::J[RlhS 1'1FOAMJ.T1CN 

,,.,,.,;t•: .. ..... : -~·= ,. ·!.~: 

'----~:~~1-~.t:<:~~'C 

....... ..v: .. 
l't<~X:· 

l•,t<>"'~"' 

"''<.!"'"'"":• ... ~!.'"""' 
t.•c~~-~ 

.... :·~;. 
1.•.!t.11.;.:-s 

o.•:i,;;:.:..i-:s 
t.•:U'>~~ 

3.397 

MC6840 
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MC6B40 

3.398 
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MC6B40 

....... ~ T•.., -....--. ~C>'· ..,..,, '"º•'' '<> i.l'"'"'-'..,.. 
11.:: •GJ •e • ~ ~ 

•CJ•;:,•IC 

• ..,..,. •¡.to"'l-I :...r-....., .,...., ,., ~ ..... '"''"' 
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ESTIMACION DE COSTOS PARA EL EQUIPO EN UN SISTEMA 

DE ADQUISICION DE DA TOS 

DISPOSITIVO COSTO 
EN DOLARES 

A) Tarjeta CONVERTIDOR A/D 

Circuitos integrados 167.00 

Capacitares 5.32 

Resistencias 2.54 

Bases para circuito integrado 14.85 

Diodos 2.57 

Conectores 14.67 

Potenciómetros 19.52 

Circuito impreso 53.00 

TOTAL $ 279,47 

B) Tarjeta TIHER'S 

Circuitos integrados $ 27.70 

Capacitares 2.23 

Resistencias 4.84 

Bases para circuito integrado 12.30 

Conectores J.4.00 

Circuito impreso 53.00 

TOTAL $ 114. 07 

C) Tarjeta CPU68008 

Circuitos integrados $ 60.55 

Capacitares 4. 70 

Resistencias 5.22 

Diodos 0.39 

Bases para circuito integrado 20.00 
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Bot6n normalmente abierto 1.20 

Cristal de cuarzo 6.00 

Circuito impreso 53.00 

TOTAL $ 151.06 

D) Tarjeta VIDEO 

Circuitos integrados $ 63.45 

capacitares 1.68 

Resistencias 1.59 

Transistores 0.92 

cristal de cuarzo 14. 73 

Conectores 0.86 

Bases para circuito integrado 11.30 

circuito impreso 53.00 

TOTAL $ 147.53 
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